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Colombia es uno de los países más violentos del mundo, su conflicto presenta 
características únicas desde hace aproximadamente cinco décadas. Diferentes 
grupos armados de diversos sectores tanto estatales como no estatales son los 
artífices de este conflicto; Guerrilla, Paramilitares, Ejército y Policía (Quevedo, 
2008, pp. 153).  A esto se le suman otros fenómenos como el narcotráfico, 
sicariato y el desplazamiento forzado. 
 
Frente a esta situación, la antropología forense colombiana se ha empleado 
como una herramienta para la exhumación e identificación de los restos 
humanos de personas sin identificar, la mayor parte de las veces; con un 
enfoque multidisciplinario, que combina la antropología biológica, la social y la 
arqueología (Rodríguez, 1994). 
 
Para lograr esto, los antropólogos forenses emplean el método de 
reconstrucción biológica, el cual consiste en la recopilación de las 
particularidades biológicas de un individuo (sexo, edad, talla, robustez etc.) 
empleando los restos óseos de este como su principal fuente de información 
(Rodríguez, 1994, pp. 6). 
 
Debido a la complejidad en que estos restos óseos se presentan a los 
antropólogos, y las discusiones al interior de la misma disciplina sobre los 
“estándares internacionales” empleados en la aplicación para tales métodos, 
(cuyas muestras a partir de las cuales se generan en la mayoría de los casos 
son de referentes poblacionales extranjeros); se han iniciado diferentes 
estudios en el área, con muestras poblacionales nacionales en nuestro país 
con la finalidad de generar unos nuevos estándares que sean acordes a 
nuestra población y variación, como lo menciona Rodríguez (2004). 
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Uno de esos trabajos, fue el realizado por Carolina Puerto en el año 2001, el 
cual generó una metodología para la determinación del sexo a partir del 
esternón, en cuerpos frescos y restos óseos por medio de placas radiográficas, 
con una muestra proporcionada por el Instituto Nacional de Medicina Legal y 
Ciencias Forenses sede Bogotá, dando como resultado unas fórmulas 
discriminantes con un alto porcentaje de confiabilidad para diagnosticar el sexo. 
 
El presente proyecto de investigación es un trabajo exploratorio teórico-
práctico,  cuya finalidad es validar la metodología de la determinación del sexo 
a partir de la osteometría del esternón, propuesta por Puerto Valdivieso (2001) 
utilizando una muestra ósea de la Costa Caribe colombiana. Las muestras 
óseas fueron proporcionadas por el Laboratorio de Identificación del Cuerpo 
Técnico de Investigación (CTI) de la Fiscalía General de la Nación, sede 
Barranquilla,  con el fin de determinar la aplicabilidad de esta metodología en la 














2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
“Los muertos escuchamos a otros muertos. Yo escucho las 
voces de las fosas comunes. Hay cientos de ellas. No 
hablan español, pero los puedo entender. Ellos no tienen 
familias que vayan a dejarles flores, ni a rendirles 
homenajes. Están solos, completamente solos y se 
cansaron de llorar, algunos todavía esperan a que alguien 
los encuentre, y se asombre, y derrame por lo menos una 
lágrima. Otros ya perdieron las esperanzas. "No 
importamos", los escucho decir. "Todos saben que nos 
mataron pero nadie quiere oírnos", y ni aunque los 
desentierren lograrán reconocer sus huesos. Son cientos, 
miles. Sin nombre ni apellido. No existen. Son nadie. Yo al 
menos tenía una tumba y una familia que siempre me amó. 
Ni siquiera en la muerte somos iguales.”  
Carmen Rosa Cardoza. 
Equipo Peruano de Antropología Forense – EPAF 
 
“La historia de la Desaparición Forzada en Colombia y la lucha de los 
Familiares de las víctimas por su erradicación, es la historia del país mismo1”. 
(ASFADDES, 2011, pp 33). Según la Comisión de Búsquedas de Personas 
Desaparecidas, en Colombia hay un total de 64.830 desaparecidos registrados  
para el año 2013 (Comisión Nacional de Búsquedas de Personas 
Desaparecidas, 2013), de esa estadística 18.715 desapariciones son 
consideradas presuntamente forzadas. En el Atlántico según esta comisión hay 
1.028 personas desaparecidas; para el caso del Magdalena, esta comisión 
                                                          
1
 Citado en el texto de la Comisión de Búsquedas de Personas Desaparecidas; informe INSTRUMENTOS   





plantea 1.716 desaparecidos reportados, de los cuales se presume que 785 
son forzados. Los grupos paramilitares, la guerrilla, fuerzas estatales y 
delincuencia común han sido los principales ejecutantes de este tipo de 
prácticas. 
 
Las escenas fatídicas que aparecen tanto en diarios nacionales como 
internacionales, que incluyen fosas comunes, individuales, cuerpos 
descuartizados, familiares de las víctimas clamando y con temor por las 
represalias de los victimarios, colocan en evidencia la situación de los 
desaparecidos en Colombia (Rodríguez, 2011). 
 
Por razones sociales, humanitarias, políticas y económicas, se hace 
indispensable resolver la situación de centenares de desaparecidos en el país. 
La verdad, justicia y reparación moral, que recuperen para la sociedad 
colombiana la memoria de los desaparecidos, como la reparación material para 
sus familiares podrá subsanar, aunque sea por un instante las heridas de este 
conflicto interno (Rodríguez, 2011)  
 
Pero, según el Equipo Interdisciplinario de Trabajo Forense y Asistencia 
Psicosocial (EQUITAS, 2009 pp. 1): 
“En Colombia sin embargo, la recuperación, análisis e identificación de 
personas desaparecidas presenta retos particularmente complejos para 
la ciencia forense, ya que su práctica se desarrolla en medio de un 
conflicto activo y degradado, que ocurre paralelo a procesos de justicia 
transicional como la Ley de Justicia y Paz, en cuyo marco se han 
producido exhumaciones masivas de fosas clandestinas” (EQUITAS, 




En ese contexto, la antropología forense es utilizada como una herramienta 
para la exhumación e identificación de los restos óseos de los desaparecidos, 
por su conocimiento multidisciplinario, que combina el adecuado manejo de la 
escena del crimen y posterior rescate del cuerpo, hasta la realización del 
diagnóstico del cuerpo en el laboratorio o en la sala de necropsias (Sanabria, 
2004, pp 5).  
 
Todo esto, con la finalidad de administrar correctamente la justicia, resolviendo 
los casos de homicidios y garantizando la aplicación de la ley, a los 
responsables de una muerte y protegiendo al inocente (Morales, 2001, citado 
por Quevedo, 2008). 
 
Como lo mencionamos anteriormente, una de las herramientas que emplea 
esta especialidad para contribuir al proceso de identificación de un individuo, es 
la exhaustiva y detallada descripción osteológica, empleando diversas 
metodologías para conseguir este objetivo. 
 
Pero, debido a que la mayoría de los estándares y métodos bioantropológicos 
empleados en la antropología forense colombiana con fines de identificación 
forense, se basan en referentes poblacionales extranjeros; es decir, son 
elaborados con base en estudios de poblaciones foráneas (Puerto, 2001). 
Dadas ya varias discusiones al interior de la antropología forense, se ha 
indicado que no es adecuado emplearlos, por cuanto nuestras historias 
biológicas son distintas. Así, entre las poblaciones foráneas y la población 
colombiana existen diferencias fenotípicas (antropométricas y somatológicas) 
que hacen que los estándares sean sólo aplicables a las primeras 
mencionadas. De esta manera, la aplicación de estos métodos en Colombia no 
es recomendada, a menos que se apliquen los respectivos ajustes a estas 
metodologías (Puerto, 2001). 
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Es por eso que en Colombia se han iniciado diferentes estudios en 
antropología biológica con grupos poblacionales nacionales con el fin de 
generar unos nuevos estándares que cumplan la condición de ser propios, de 
haber sido elaborados con base en el análisis de las poblaciones nacionales. 
Uno de estos, fue el realizado por la antropóloga Carolina Puerto Valdivieso en 
el año 2001, quien en su tesis de pregrado diseñó una metodología 
morfométrica para la determinación del sexo de cadáveres frescos y restos 
óseos humanos utilizando la osteometría del esternón de un conjunto 
poblacional de individuos colombianos que provenían de la morgue del Instituto 
Nacional de Medicina Legal y Ciencias Forenses de la ciudad de Bogotá, 
generando como resultado unas fórmulas discriminantes para la determinación 
del sexo con un alto grado de confiabilidad. 
 
Este trabajo de grado  busca revisar el método morfométrico anterior, validando 
su potencial predictivo para determinar el sexo en una muestra poblacional de 
la Costa Caribe colombiana, específicamente una muestra-colección ósea del 
Laboratorio de Identificación del Cuerpo Técnico de Investigación, ubicado en 
la ciudad de Barranquilla. Dependiendo de los resultados de este trabajo, se 
procederá a confirmar si los parámetros empleados hasta el momento para 
establecer el sexo por medio de este segmento óseo, se aplican de  igual 
manera a lo establecido por Puerto (2001) de manera precisa y si son vigentes 












Colombia es un país atrapado en una guerra sin fin, la violencia generada por 
este conflicto es de tipo físico, social y psicológico. A pesar de muchas 
manifestaciones, la continuidad histórica de esta guerra, en la que llevamos 
cinco décadas ha sido perpetuada por grupos oficiales e ilegales (Gómez y 
Patiño, 2007) 
 
En la actualidad, este conflicto está caracterizado por cifras alarmantes de 
violaciones del derecho internacional humanitario (DIH) por todos los actores 
armados (guerrilla, paramilitares, y fuerzas oficiales). Su principal práctica es la 
desaparición forzada, que consiste según la Declaración sobre la Protección de 
Todas las Personas contra las Desapariciones Forzadas, aprobada por la 
Asamblea General en su resolución 47/133 de 18 de diciembre de 1992, en la 
detención o traslado en contra de su voluntad de una o varias personas, o que 
éstas resulten privadas de su libertad de alguna otra forma por agentes 
gubernamentales de cualquier sector o nivel, por grupos organizados o por 
particulares que actúan en nombre del gobierno o con su apoyo directo o 
indirecto, el cual es uno de los delitos más graves contemplados en el derecho 
internacional humanitario y que, en la gran mayoría de los casos, termina en la 
muerte de la víctima. 
 
A pesar de los grandes avances científicos en las áreas forenses, en especial 
en el área de la antropología, en la práctica se encuentran muchas dificultades 
para la identificación de los cuerpos, debido a los diversos estados en los que 
estos se encuentran. Es por eso que se hace indispensable que se utilicen 






El objetivo fundamental de la antropología forense es la reconstrucción de la 
biografía biológica antemortem 2 de los individuos objeto de estudio (Puerto, 
2001, pp. 6), en sus diversos estados cadavéricos, esqueletizados o 
semiesqueletizados, con el fin de identificarlo y cerrar la brecha social que éste 
ha dejado a causa de su muerte. Uno de los primeros procedimientos que se 
emplea dentro del proceso de identificación en el laboratorio, es la 
determinación del sexo, el cual, es un importante paso a seguir en el análisis 
bioantropológico; por tanto, su estimación certera y precisa aumenta la 
probabilidad de individualización e identificación de los que se desconoce su 
identidad, y permite una mayor precisión en la aplicación distintiva de los 
estándares femeninos y masculinos en la estimación de edad y estatura 
(Puerto, 2001). 
 
Según Puerto (2001, pp. 9): 
“La precisión de este método, depende en gran medida de que los restos 
esqueléticos se encuentren completos y del grado de dimorfismo sexual 
que estos exhiban” (Puerto, 2001, pp. 9) 
 
La vía más confiable para estimar el sexo de un esqueleto es el examen de la 
cintura pélvica y del cráneo, ya que estos son los segmentos corporales que 
evidencian las mayores divergencias en el ámbito sexual, mientras que el resto 
de las piezas óseas ofrece niveles de variación sexual menores (Krogman, 
1987).  Por lo tanto para acercarse al máximo porcentaje de certeza (100%) es 
ideal que al momento del examen, pertenezcan a un mismo individuo y que se 
                                                          
2
. Este término se refiere a la reconstrucción de la osteobiografía de un individuo, desde sus caracteres 
básicos: sexo, edad, estatura y patrón racial (cuarteta básica de identificación) a los elementos 
específicos de su identidad (dentro de los cuales se encuentran: la lateralidad, marcas de estrés 
ocupacional, traumas antiguos y patologías sufridas, entre otros), por medio de un método analítico, 
comparativo y complejo que reúne las particularidades de una persona recurriendo al análisis óseo 
(Puerto, 2001, pp. 7). 
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conozca la variabilidad intragrupal de la población a la que pertenece (Medina, 
2008). 
 
Pero, a menudo los restos óseos que recibe el antropólogo se encuentran 
incompletos, fragmentados, en avanzado estado de deterioro o sin poseer 
algunos de los huesos claves para la determinación sexual. 
 
Es por eso que se hace indispensable desarrollar métodos alternativos para 
cuando este tipo de eventualidades suceda y probar su eficacia en distintos 
contextos. 
 
Este trabajo busca contribuir a los estudios sobre las metodologías empleadas 
en la determinación del sexo en la antropología forense y la viabilidad de estas 
en la población de la región Caribe. Así mismo espera incentivar a otros 
investigadores de esta área a este tipo de análisis ya que la precisión de las 














4.1 OBJETIVO GENERAL 
 
 Determinar que aplicabilidad tiene el método generado por Puerto 
Valdivieso (2001) para la determinación del sexo a partir de la 
osteometría esternal en una muestra ósea del laboratorio de 
identificación del Cuerpo Técnico de Investigación (CTI) de la ciudad de 
Barranquilla. 
 
4.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Aplicar las fórmulas discriminantes creadas por Puerto (2001) en una 




 Establecer e interpretar el grado de confianza que las fórmulas 
generadas por Puerto (2001) tienen para determinar el sexo en muestras 










5. MARCO TEÓRICO. 
5.1 ÓRIGEN DE LA ANTROPOLOGÍA FORENSE 
 
Marvin Harris en su texto “Introducción a la Antropología General” publicado en 
1982,  plantea que la antropología es el estudio de la humanidad, de los 
pueblos antiguos y modernos, y de sus estilos de vida; su objeto según este 
autor, es estudiar a la humanidad en toda su totalidad de forma holística,  
global y comparativo. Siguiendo esta misma línea conceptual, Comas en 1983 
definió esta disciplina, como el estudio comparativo del hombre que trata sus 
diferencias y causas en lo referente a estructura y función, y otras 
manifestaciones referentes a la humanidad, según el tiempo, variedad, lugar y 
condición.  
 
Parra y Palma (2005, pp.1) plantean que la antropología estudia a la 
humanidad en su plano biológico y de sus características únicas no biológicas, 
las cuales se llaman cultura, que están relacionados con factores 
medioambientales y ecosistémicos. 
 
Es así, que esta disciplina centrando su atención en el hombre, toma en cuenta 
todos los aspectos de la existencia humana (biológico, cultural, lingüístico, 
político, económico, entre otros) combinándolos para abordar diversas 
problemáticas de la experiencia humana. 
 
Retomando el texto de Harris, la antropología se divide en cuatro campos: la 
antropología cultural, la antropología lingüística, la arqueología y la 





La antropología biológica o física, fue considerada como una disciplina 
científica hasta mediados del siglo XIX, estudiando los orígenes, evolución y 
variabilidad biológica de las poblaciones humanas, a partir de sus estructuras 
óseas de nuestros antepasados y contemporáneos (Sanabria, 2004, pp. 7).   
 
En su artículo publicado en el 2008, Iranzo plantea que la antropología física o 
biológica, se enfoca en las transformaciones evolutivas, anatómicas, genéticas 
y morfológicas del ser humano. Para Susanne (2005) es la disciplina que 
estudia la diversidad biológica de las poblaciones humanas actuales y pasadas, 
que aborda tanto la variabilidad contemporánea de las poblaciones como la 
reconstrucción de su historia evolutiva. 
 
Como podemos notar en estas dos definiciones de esta disciplina, el campo de 
acción es muy extenso.  
 
Según Ember (2004) esta amplitud de la antropología física o biológica, se 
debe a que esta especialidad estudia no solo la emergencia de los humanos y 
su posterior evolución, es decir, realiza una reconstrucción espacio temporal de 
los seres humanos, sino que también analiza la diversidad existente entre los 
grupos humanos contemporáneos. 
 
La variabilidad física, que estudia la antropología biológica es una de las bases 
que emplea la antropología forense, ya que por medio de estos, interpreta las 
principales evidencias biológicas durante el proceso de investigación judicial, 




Sanabria (2004) plantea, que el término forense proviene del latín “fórum”, lo 
cual, hace referencia al acto de discusión de varias personas expertas, en una 
temática determinada, que tiene como finalidad la búsqueda de la verdad.  
 
Este término fue acuñado por la medicina, para referirse a la discusión 
medicolegal, que por medio del método científico, busca aclarar las 
circunstancias que rodearon la muerte de una persona.  
 
Es por esto, que esta disciplina es de carácter holístico y multidisciplinario, ya 
que sin esto sería imposible apoyar la investigación judicial de las muertes. 
 
Esta subdisciplina de la antropológica biológica o física, es el resultado de la 
búsqueda iniciada desde el s. XIX en Europa y EUA, del refinamiento de 
técnicas científicas para la identificación de hallazgos óseos humanos 
siguiendo los enfoques positivistas hacia la descripción detallada y cuantificada 
de tipologías (Iranzo, 2008). 
 
En América, esta disciplina tuvo sus inicios en el siglo XIX con los estudios de 
restos óseos, realizados por Dwight en Estados Unidos (Ferllini, 1993), pero 
solo hasta principios del siglo XX tuvo su gran auge con la publicación de 
Krogman en el año 1939, con su artículo “Guide to Identification of Human 
Skeletal Remains” (Solla, 1994). Los antropólogos forenses emplearon este 
texto para realizar las investigaciones médico-legales durante la segunda 
guerra mundial, para el reconocimiento de soldados que murieron en acción 
(Ferllini, 1993). 
 
En los setenta se funda una sección de antropología física en la Academia 
Americana de Ciencias Forenses, por el antropólogo físico Ellis Kerley. En ese 
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instante se comienza a reconocer a los antropólogos físicos como forenses,  
por sus conocimientos en osteología aplicados a casos medico légales. 
 
En los setenta se funda una sección de antropología física en la Academia 
Americana de Ciencias Forenses, por el antropólogo físico Ellis Kerley. En ese 
instante se comienza a reconocer a los antropólogos físicos como forenses,  
por sus conocimientos en osteología aplicados a casos medico légales. 
 
Según Stewart y Thompson, citados por Isaza (2005), hay tres etapas en la 
historia de la antropología forense en Estados Unidos: 
 
La primera etapa, comprende la mitad del siglo XIX, hasta los años treinta del 
siglo XX. En esta fase, médicos y anatomistas eran consultados 
esporádicamente en casos legales para identificar restos óseos; pero, en esta 
etapa no se habían establecidos métodos para la producción de este tipo de 
dictámenes. 
 
La segunda etapa, empieza desde los años cuarenta hasta los sesentas. En 
este período se escribe el primer manual de procedimientos para la 
identificación de restos óseos. Ese texto fue escrito por Wilton Marion Krogman 
en 1939, esto permitió que el trabajo de los antropólogos físicos fuera 
reconocido en el ámbito médico-legal y que fueran incluidos en labores de 
peritajes forenses. 
 
La tercera etapa se caracterizó por la creación de la American Academy of 




5.2 DEFINICIÓN DE LA ANTROPOLOGÍA FORENSE 
 
“Nos convertimos en oidores de seres humanos que ya no 
existen, nos susurran en nuestros ojos y aunque yacen sin 
vida, les permitimos darle una voz en una sociedad que se 
olvidó de ellos”  
                                         Andrés David Granados. 
 
Diversos investigadores han conceptualizado sobre el quehacer de esta 
disciplina. Para Iscan (1981) “es el estudio y práctica de la aplicación de los 
métodos de la antropología física en los procesos legales”, mientras Ubelaker 
(2000) la define como “el estudio de la biología esquelética en contextos 
médico-legales”. 
 
Ángel Medina (2008, pp.1)  la define como: 
“…la aplicación de la Bioantropología, que contempla la reconstrucción 
de la biografía biológica del individuo, o de una población (teniendo en 
cuenta la variabilidad humana dentro de los distintos puntos de vista, 
filogenético, sexual, ontogénico, racial y cultural) a casos jurídicos, cuyo 
campo de acción en países con un alto índice de violencia como en el 
caso de Colombia, se centra en el procedimiento llevado a cabo para la 
identificación de aquellos individuos desaparecidos y registrados como 
N.Ns”(Medina, 2008 pp.1). 
 
Por otro lado, T. Dale Stewart (1979) señala a la antropología forense como la 
"rama de la antropología física que con fines forenses trata la identificación de 





Villalaín y Puchalt (citados por Rodríguez, 2004, pp.7) sostienen que la 
antropología legal o forense: 
“Tiene como objetivo la identificación de personas, vivas o muertas ya 
sea a partir de sus rasgos somáticos faciales o corporales, o de sus 
restos óseos, craneales o poscraneales” (Rodríguez, 2004, pp.7)  
 
La American Board of Forensic Antropology (A.B.F.A), la considera bajo la 
definición de Iscan (1981), anteriormente mencionada (Rodríguez, 1994). 
 
Reverte (1991) plantea que diversos autores definen la antropología forense, 
como el estudio de los restos óseos, para llegar a la identificación personal, 
averiguar la causa de muerte, la edad, patrón ancestral, sexo, estatura, marcas 
profesionales, antiguas lesiones óseas y todo cuanto sea posible para 
suministrar a los investigadores policiales para llegar a la identificación del 
sujeto . 
 
La edad, estatura, género, filiación y variabilidad genética (entre otros datos) de 
cuerpos en estado de reducción esquelética o semiesqueletica, son los 
elementos que la antropología forense busca identificar mediante la aplicación 
de métodos y técnicas de punta en el análisis osteológico y dental (Kieser, 
Dennison, Anson, 2004 y Ubelaker, 2006 citado por Iranzo, 2008) 
 
Como podemos ver hay numerosas definiciones de esta disciplina. En el caso 
latinoamericano debido a las características del conflicto, se hizo un reajuste de 




De esa manera, en este tipo de antropología forense el cuerpo es entendido 
como: 
“… Un constructo determinado en la interacción de carácter biosocial y, 
como tal, esta interacción se expresa en el tejido óseo humano de 
manera diferencial, marcando los contrastes en y entre las poblaciones, 
y manifestando fenomenológicamente la variabilidad biológica3 en la 
estructura ósea” (Monsalve y Serrano, 2008, pp.288) 
 
Para Rodríguez (2004) el antropólogo forense no debe limitarse solamente a su 
parte bioantropológica, es indispensable que este conozca el contexto social en 
que se produjo la muerte con el fin de tener una perspectiva más amplia sobre 
la desaparición de la víctima. 
 
Esta “mutación”4  que en un principio fue por necesidad, ha dado como 
resultado un modelo teórico-práctico único al que autores como Clyde Snow 
(2003) han llamado “modelo latinoamericano de la antropología forense”. 
 
Es entonces, según Isaza (2005, pp.8) la antropología forense latinoamericana:  
“La conjunción de la pertinencia social de la antropología (entendida 
como una ciencia social holística comparativa, que con una base 
empírica construye a modo de investigación los modos de vida y la 
cultura humana5)  con la serie de métodos y técnicas aplicadas por las 
ciencias forenses” (Isaza, 2005, pp.8)    
 
                                                          
3
 Según Monsalve y Serrano (2008): “Se entiende por variabilidad  biológica el potencial y, por tanto, la  
capacidad de variación biológica debido tanto a nuestra dimensión biológica como a la sociocultural” 
4
 Término acuñado por Parra y Palma (2005, pp.4) en su texto, “Desde el Rincón de los Muertos y las 
Memorias de sus Familiares: Aportes Forenses de la Antropología a los Derechos Humanos”, para 
referirse a la antropología forense latinoamericana. 
5




Es aquí donde se encuentra la convergencia entre los procesos sociales de la 
antropología y los métodos empleados por las ciencias forenses, cuando el 
esqueleto humano puede ser leído por el antropólogo forense como una 
realidad y ubicado en un contexto social especifico, convirtiéndonos en un 
puente entre una realidad social y un registro óseo que es empleado como una 
herramienta para darnos luces de dicha realidad (Isaza, 2005). 
 
Este tipo de antropología forense tiene como eje fundamental la reparación de 
la memoria histórica, en la búsqueda de justicia y en el esclarecimiento de los 
hechos violentos (Casallas y Piedrahita, 2004). 
 
Este modelo se ha extendido por todo el mundo debido a las ventajas que 
ofrece tanto en su parte metodológica y técnica; como en la capacidad de 
interacción con los familiares de las víctimas  y su entendimiento sociocultural 
(Palma y Parra, 2005, pp.4). 
 
Esta antropología forense Latinoamericana, está integrada por tres áreas; la 
antropología social, basada en el estudio de la variabilidad cultural, la cual es 
empleada en el ámbito forense en la revisión de fuentes orales, fílmicas y 
escritas como expedientes, archivos oficiales o información registrada en 
diferentes medios de comunicación, además de entrevistas a víctimas, 
victimarios, informantes y testigos. 
 
La arqueología, la cual es empleada en el marco legal, en la implementación de 
técnicas arqueológicas en la búsqueda y recuperación de  cuerpos, su 
evidencia asociada ya sea biológica o no biológica, hallados en fosas 




Por último, la antropología biológica o física, que se basa en el estudio de la 
variabilidad biológica humana. Esta variabilidad con referencia al tejido óseo, 
depende en gran medida a factores como la salud, enfermedad, actividades 
físicas, medioambiente, alimentación y nutrición, los cuales pueden ser leídos 
por los antropólogos forenses, a través de sus restos óseos, con el fin de 
conocer sus procesos de vida y muerte (Isaza y Monsalve, 2011, pp.288) 
 
Aplicada a un plano legal, la antropología biológica es empleada para el estudio 
de restos óseos o cuerpos en descomposición con el fin de determinar 
características como edad, sexo, patrón ancestral, talla, lateralidad y 
osteopatologías (Quevedo, 2008). Todo esto, con el fin de lograr una 
















5.3 ANTROPOLOGÍA FORENSE EN COLOMBIA. 
 
En este capítulo se pretende profundizar sobre el aporte de la antropología 
forense a la realidad colombiana, no solo desde sus métodos y técnicas, sino 
desde el conocimiento e interpretación de la misma, con la finalidad de 
comprender el daño social y cultural de este conflicto. 
 
La antropología desde sus diferentes campos de estudio, ha contribuido a la 
comprensión y reconocimiento de la realidad violenta colombiana, con la 
finalidad de conocer el impacto sociocultural que este ejerce y buscar 
mecanismo teorico-practicos que contribuyan a la resolución del conflicto y 
reparación de las víctimas (Isaza y Monsalve, 2011), pero debido a la magnitud 
de esta problemática, una solución pronta parece una utopía. 
 
Según Belay (2004) “la violencia es quizás un hecho antropológico absoluto”, 
que posee variaciones históricas y estructurales, las cuales, desde diversas 
experiencias de violencia y dolor, han permitido en la historia humana recordar 
y reconstruir la memoria (Belay, 2004).  
 
En ese sentido, la antropología ha aportado desde sus diferentes 
especialidades, los estudios necesarios para registrar y reconstruir las 
memorias de estos hechos violentos (Parra y Palma, 2005).  
 
Para el caso forense, dichas investigaciones, han permitido a esta disciplina 
contextualizar la realidad social colombiana e interpretar la manera en que los 




Es así, como la práctica de la antropología forense ofrece la posibilidad de que 
aquellas personas fallecidas en el conflicto armado del país nos “cuenten sus 
historias” y “señalen” a sus agresores para llevarlos ante la justicia y permitir 
que sus familias alivien su dolor e incertidumbre, y por último, puedan 
reconciliar sus “memorias heridas”6 o “heridas de la memoria”7 (Parra y Palma, 
2005) 
 
Para hablar del origen y evolución de la antropología forense en Colombia, es 
indispensable mencionar tres factores claves, que marcaron la historia de esta 
especialidad, hasta convertirla en la actualidad, en una pieza fundamental 
dentro del contexto legal. 
 
CONFLICTO ARMADO EN COLOMBIA 
 
El primer factor, es el conflicto armado en Colombia, recrudecido en los años 
sesenta, donde la clase popular empieza a revelarse contra los partidos 
tradicionales (liberales y conservadores); en consecuencia, nacen las guerrillas 
(FARC8, ELN9, EPL10 y M-1911) como rechazo al monopolio bipartidista que 
mantenían las elites del país mediante el Frente Nacional   y promulgando un 
espacio dentro del plano político (Cáceres, 2008). 
 
En 1970 el Frente Nacional12 acaba, pero la inclusión de los diversos sectores 
adyacentes al plano político nacional no se da, por lo cual los partidos 
                                                          
6
 Paul Ricoeur (1999) 
7
 Elizabeth Jelin (2003) 
8
 Fuerza Armadas Revolucionarias de Colombia. 
9
 Ejército de Liberación Nacional. 
10
 Ejército Popular de Liberación.  
11
 Movimiento 19 de Abril. 
12
Pacto  acordado entre los dos partidos tradicionales para superar la  violencia política y tener el 
monopolio del gobierno negando así cualquier otra manifestación de poder grupo o asociación política 
que tenga las intenciones de gobernar. 
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tradicionales aun mantenían el poder. Ese mismo año, se dan las elecciones 
presidenciales en donde el representante del ANAPO13 Rojas Pinilla pierde la 
contienda, debido a un supuesto fraude con el candidato del Frente Nacional 
Misael Pastrana Borrero. Debido a este suceso surge el M-19. 
 
En ese contexto el gobierno pone en marcha manuales antisubversivos, 
definidos en el decreto 1537 de 1974, y el decreto 1923 de 1978 en donde, “la 
población civil es tenida como objetivo de la lucha contrainsurgente ya que en 
ella “se fundamenta la existencia de los grupos subversivos”  y por lo tanto 
hacia ella dirigen las operaciones  de inteligencia, de guerra sicológica y de 
“defensa” contenidas en los referidos manuales”. (Movimiento Nacional de 
Víctimas de Crímenes de Estado, 1997).  
 
En la actualidad, esta guerra interna no ha cesado, teniendo en cuenta los 
procesos de paz, diálogos y acuerdos establecidos entre las partes. A esto se 
le suma, la denominada Ley 975 llamada también “Ley de Justicia y Paz”, que 
empezó a funcionar en el 2005, la cual, no ha dado los resultados esperados 
(Quevedo, 2008). 
 
LA DESAPARICIÓN FORZADA. 
 
El primer caso en Colombia, documentado sobre este fenómeno, fue el de la 
bacterióloga Omaira Montoya, quien fue desaparecida y posteriormente 
asesinada por el F214  en Barranquilla en 1977 (Gil, 2005 citado por Cáceres, 
2008). 
 
                                                          
13
Alianza Nacional Popular 
14
 Organismo de inteligencia policial 
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En los años ochenta, este crimen se generaliza, debido a que los grupos 
paramilitares junto con las fuerzas armadas, emplean este método para infundir 
terror a los campesinos por medio de la captura, tortura, asesinato y posterior 
desaparición, con el fin de expropiarles sus tierras. 
 
En los noventas esta práctica se convierte en el crimen predilecto de los grupos 
paramilitares, aplicándolo con tres finalidades: a.) Exterminar y desaparecer 
líderes sociales y políticos; b.) “limpiezas sociales” los cuales consistían  en el 
exterminio de drogadictos, prostitutas e indigentes entre otros; c.) para generar 
terror y aplacar cualquier intención de protesta o denuncia (Federación 
Internacional de Derechos Humanos, 2012). 
 
En el año 2000 se crea la ley 589 en donde la desaparición forzada se 
convierte en un delito y comienza a ser documentada por los diversos 
estamentos judiciales. Pero aunque se ha tomado conciencia de este crimen 
debido a los diferentes movimientos que hay en el país  en contra de esta 
práctica, en la actualidad este fenómeno sigue generalizado y las muertes 
sistemáticas aún están latentes. 
 
Los autores de las desapariciones en nuestro país no son fácilmente 
identificables; los ejecutantes bien pueden pertenecer al Estado, 








Además, según Gómez y Patiño (2007, pp. 2):  
“Tradicionalmente, el Estado colombiano no ha sido capaz de proteger a 
su población civil, especialmente en áreas rurales, donde las entidades 
oficiales tienen un limitado alcance o poca presencia. Estas zonas 
ilegales han permitido que florezcan grupos armados sobre las fuerzas 
estatales rivales y ejerzan un fuerte control territorial” (Gómez y Patiño, 
2005, pp. 2) 
 
LA ANTROPOLOGÍA FORENSE EN LA ACADEMIA. 
 
Por último, encontramos el factor académico. El  profesor José Vicente 
Rodríguez (2004) plantea que el primer trabajo en antropología física forense 
fue el realizado a José Celestino Mutis15 a cargo del arqueólogo Luis Duque 
Gómez16 en 1957 (Rodríguez, 2004). 
 
En 1985, Gonzalo Correal exhumó y analizó, unos restos óseos ubicados en 
Trementina, corregimiento de Becerril, departamento del Cesar; el cual, causo 
gran controversia entre los medios de comunicación, debido a que esa zona es 
paso obligado para el contrabando. Se concluyó que estas osamentas, 
pertenecían a grupos indígenas, posiblemente Yukos, de la Sierra del Perijá 
(Correal, 1985, citado por Rodríguez, 2004). 
 
En 1986, el Laboratorio de Antropología Física de la Universidad Nacional, 
empieza a capacitar a funcionarios judiciales del Instituto Colombiano de 
Medicina Legal y Ciencias Forenses, y de Instrucción Criminal, hoy día 
conocido como la Fiscalía General de la Nación (Rodríguez, 2004).    
                                                          
15
 Fundador y director de la Real Expedición Botánica del Nuevo Reino de Granada (1783). 
16
 Arqueólogo, etnólogo e historiador colombiano, nació en Marinilla, Antioquia en 1916 y murió en 
Santa Fé de Bogotá en el año 2000. 
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Juliana Isaza (2005, pp.13) ubica el surgimiento de la antropología forense en 
Colombia “como el resultado de la preocupación científica y académica, ya bajo 
la garantía legal del Estado por la situación política y de violencia que no sólo 
no se detiene, sino que crece y comienza a vincular otros actores al conflicto 
(grupos armados al margen de la ley)”. 
 
Para Sanabria (2004), la antropología forense colombiana, se nutre de diversos 
antropólogos sociales que se han dedicado a analizar, diversas problemáticas 
como la violencia contemporánea, la desaparición forzada y la incidencia de 
estos, en el contexto de los derechos humanos y el derecho internacional 
humanitario. 
 
Por medio de estos estudios, se puede contextualizar la realidad social de 
Colombia e interpretar como pueden actuar, los agentes de violencia; para 
generar planes, que permitan crear formulas preventivas de comportamiento 
criminal, ayudar a facilitar la ubicación de tumbas clandestinas y brindar apoyo 














5.4 FASES DE LA INVESTIGACIÓN EN LA ANTROPOLOGÍA 
FORENSE 
 
La escuela de antropología forense latinoamericana, como lo mencionábamos 
anteriormente redefinió su quehacer, a diferencia de la escuela norteamericana 
y europea, en donde los especialistas en esta área son empleados solamente 
en laboratorio. 
 
Es así, como el antropólogo forense latinoamericano toma en cuenta las 
características históricas del conflicto, como punto de partida, para entrar en las 
dinámicas de la investigación judicial, desde sus inicios hasta el cotejo final de 
esta (Rodríguez, 2011). 
 
En esta escuela se reconocen tres instancias o fases de la investigación: 
 
LA INVESTIGACIÓN PRELIMINAR (MEDINA: 2008) O DOCUMENTAL 
(RODRÍGUEZ: 2011). 
 
Como lo mencionamos anteriormente, para el antropólogo forense no es 
suficiente interpretar los restos óseos de un individuo, también le es 
indispensable tener la mayor información antemortem sobre el sujeto; esto 
implica conocer el contexto, las estructuras económicas, políticas y sociales de 
este (Medina, 2008). 
 
Cuando se trata de desaparición forzada, también se recogen datos referentes 
a las circunstancias de este suceso, las características descriptivas, tales como 
la historia clínica, carta dental, fotografías, perfil somático y el posible lugar de 
inhumación (Rodríguez, 2011) Interesa saber todo lo relativo a su detención, 




Es importante resaltar, que en aquellas comunidades nativas (indígenas, 
poblaciones afrodescientes, campesinos, etc.) debido a su cultura, en 
ocasiones se imposibilita tomar muestras biológicas, o recolectar información 
necesaria,  por circunstancias como represalias por parte de los actores 
armados, esta labor se hace complicada. La antropología social y el 
acompañamiento psicosocial juegan un papel fundamental para elaborar 
herramientas metodológicas que le permiten recolectar la información 
necesaria para dar luces sobre la verdad de estos sucesos (Rodríguez, 2011). 
 
En esta fase, se emplean entrevistas  a los familiares de las víctimas o 
personas que puedan suministrar información sobre estos, con el fin de crear 
una hipótesis de los hechos que rodearon la muerte (Cohen, 1992) Cabe 
resaltar, que habitualmente las entrevistas realizadas a los familiares son 
hechas por personal de seguridad, los cuales en su mayoría no tiene la 
formación para la ejecución de estas (Centro Andino de Investigaciones 
Antropológico Forense, CENIA, 2005). 
 
Por último, con toda la información suministrada, se sugiere crear una base de 
datos de las personas desaparecidas, elaborando perfiles biológicos y sociales 
de estos (Rodríguez, 2011).  
 
LA INVESTIGACIÓN DE CAMPO. 
 
Le compete a la arqueología forense; por medio de esta, se pretende explicar, 
de qué manera y como se forman los conjuntos de evidencia biológica y 
material dentro de un hecho violento, en el entorno más amplio de un 




En esta fase se ubica, delimita, excava, registra e interpreta los lugares de 
enterramiento, sus restos, pertenencias y otras evidencias que se encuentren 
en el momento de la inhumación (Rodríguez, 2011), además se elabora el 
contexto estratigráfico de los cuerpos asociados en fosas individuales o 
comunes (Salazar, 2004). 
 
Es así, como el arqueólogo forense, a partir del conocimiento adquirido de los 
modos en que operan los victimarios, pueden dar cuenta de las diferentes 
formas de los delitos, aproximándose por medio de estos, a la posible identidad 
del (los) ejecutantes (Medina, 2008). 
 
LA INVESTIGACIÓN DE LABORATORIO O ANÁLISIS 
BIOANTROPOLÓGICO. 
 
Esta fase le compete a la antropología biológica, en diversos países es la única 
especialidad de la antropología forense. 
 
Después de la labor de campo, los restos óseos y la evidencia encontrada o 
exhumada, son remitidos al laboratorio o morgue. En los Laboratorios de 
Antropología Forense se procede al análisis de las evidencias óseas, que 
consiste en dar respuesta al cuestionario básico de identificación, los cuales 
son, procedencia, manera de muerte, sexo, edad, filiación poblacional, 
estatura, rasgos individuales, entre otros (Rodríguez, 2011). 
 
 
El análisis bioantropológico consiste en tres niveles: 
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El primero, es el nivel individual, el cual consiste en la cuarteta básica de  
identificación,  sexo, edad, filiación poblacional, estatura, rasgos individuales, 
entre otros, (Rodríguez, 2011).  
 
La segunda instancia, es el nivel intragrupal, en este se busca establecer las 
relaciones y generalizaciones entre los cuerpos inhumados, sincrónica o 
diacrónicamente, distribuir los grupos por edades, sexo, profesión, estrato 
social y tipos de torturas (Medina, 2008). 
 
Por último, está el nivel intergrupal, acá se establecen las relaciones que hay 
entre las diferentes poblaciones, fosas comunes, cementerios o similitudes en 















5.5. DETERMINACIÓN DEL SEXO. 
 
Hace más de 200 años, científicos de todo el mundo tratan de determinar el 
sexo, según la apariencia, forma y peso de los huesos humanos. Se puede 
tener una precisión exacta del sexo de un individuo, si se tiene un conocimiento 
pleno de la arquitectura y tamaño de los restos óseos (Krenzer, 2006).   
 
La estimación exacta del sexo se puede determinar, siempre y cuando se 
cumplan las siguientes condiciones: a) como lo mencionamos anteriormente, 
cuando el esqueleto se encuentre completo y en buenas condiciones, b) el 
individuo debe ser adulto; c) por último, conocer la variabilidad morfométrica 
intragrupal de la población a la que pertenece el individuo (Rodríguez, 1994). 
 
En los casos en que el esqueleto está incompleto, según Meindl (1995) citado 





















Tabla 1. Porcentaje de certeza de la estimación del sexo, según el hueso, 




El diagnóstico del sexo es más preciso en individuos adultos que en 
subadultos, debido a las diferencias morfológicas resultantes de hormonas, 
como el estrógeno o la testosterona, que afecta directamente los huesos desde 
la pubertad en adelante (Krenzer, 2006). 
 
Para Krenzer (2006) la estimación del sexo basado en restos óseos, se puede 
emplear métodos de tipo: 
 
 Morfognósticos o Morfológicos  (cualitativo) 
 Morfométricos (cuantitativo basados en huesos y dientes) 
 Microbiológicos y genéticos (análisis de los cromosomas en el ADN) 
 
En el plano forense, los estudios osteomorfológicos o cualitativos para 
diagnosticar el sexo, han sido lentamente reemplazados por los sistemas 
osteométricos o cuantitativos; esto se debe, de acuerdo a como se presente el 
esqueleto al antropólogo y a la precisión de las metodologías cuantitativas. 
 
Pero, aún esta tendencia se sigue empleando en los casos forenses, según 
Sanabria (2011) algunos autores que han realizado este tipo de trabajo son: 
 
Phenice (1969) quien realizó un estudio un estudio sobre 72 huesos púbicos de 
negros y 103 de blancos, analizando el arco ventral, concavidad subpúbica y el 
aspecto medial de la rama isquiopúbica,  este método alcanzo un 96% de 
precisión; Iscan y Derrick, citados por Krogman (1986, 215), quienes 
desarrollaron un método visual para predecir el sexo, empleando las 
estructuras posteriores de la pelvis, para esto utilizaron muestras de 17 
individuos de sexo masculino y 10 femeninos de procedencia caucasoide, 
negroide y mongoloide, los resultados determinaron que el surco preauricular 
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es un buen indicador para determinar el sexo; MacLaughlin (1990) quien evaluó 
la precisión y confiabilidad del métodos elaborado por Phenice en 1986, 
utilizando tres series óseas de origen europeo, concluyendo que las variables 
descritas no pudieron ser confirmadas y que la concavidad subpúbica era la 
variante mas relevante para determinar el sexo; Shuterland y Suchey (1991) 
utilizó una muestra de 1284 huesos púbicos para estimar el sexo, concluyendo 
que el arco ventral individualmente genera un 96% de precisión para hacer este 
diagnóstico; Loth y Henneberg (1996) su estudio, se basó, en la evaluación de 
la presencia o ausencia de angulación del borde posterior de la mandíbula, 
este método alcanzo un aproximado de 90 a 96% de precisión en el 
diagnóstico del sexo en mandíbulas que no presentaban perdidas de dientes. 
 
Según Krenzer (2006) también hay otro tipo de factor que influye en el 
desarrollo de los huesos, como lo es el socio- ecológico, como la nutrición, 
alimentación, el clima y patologías entre otros.  
 
Medina (2008) señala que la variabilidad biológica, constituye también un papel 
fundamental dentro de la estimación del sexo; entendiéndose, como lo expresa 
Sandoval (1984) “como el potencial y, por  tanto, la capacidad de variación 
biológica debido tanto a nuestra dimensión biológica como a la sociocultural”, 




“Dimorfismo sexual” hace referencia a las diferencias entre tamaño y forma, 
entre individuos masculinos y femeninos; por ejemplo, los especímenes 





Diversos factores han influido, para que los individuos masculinos de la especie 
humana presenten un mayor tamaño; uno de ellos es la producción de 
testosterona, ya que esta incrementa el desarrollo de la masa muscular; otro 
factor fundamental es la selección natural, debido a las actividades físicas que 
el hombre ha realizado en su historia evolutiva (Sanabria, 2011). 
 
Según Arzuaga (2000) citado por Rodríguez (2004), los sexos varían según sus 
orígenes filogenéticos17 y raciales en tamaño y forma, lo que se conoce como 
dimorfismo sexual. Hay especies que son más dimórficas que otras, esto se 
debe al tipo de estructura social y la conflictividad entre los machos (Arzuaga, 
2000 citado por Rodríguez, 2004). 
 
Con referencia a la especie humana; antiguamente esta presentaba un alto 
grado de dimorfismo sexual. En la actualidad, por medio del índice de 
dimorfismo sexual18 (IDS), se puede observar que esas diferencias han 
disminuido (Bermúdez, 2000 citado por Rodríguez, 2004). 
 
Según Rodríguez (2004), los humanos contemporáneos han reducido su 
dimorfismo sexual, debido  a los procesos de sedentarización  y gracilización, 
haciéndose notar en estructuras como la talla, las dimensiones del cráneo y 
dientes. Pero aun, hay estructuras, en las que se puede notar plenamente el  
dimorfismo, como en el caso de la forma y el tamaño de la mandíbula y en la 
pelvis.   
 
Para hacer un diagnóstico preciso del sexo, se hace indispensable tener el 
esqueleto completo, pero si se carece de algunas partes, remitirse a las más 
                                                          
17
 Filogenético, se refiere al órigen evolutivo. 
18
 Este se obtiene entre el promedio masculino y el femenino, varía entre 1.08 y 1.20 en las variables     
lineales del esqueleto poscraneales, es decir, dando un porcentaje de un 8 y 20% 
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dimórficas del cuerpo, como lo son el cráneo y la pelvis. Aunque diversos 
estudios han demostrado la efectividad de otros huesos para la determinación 
del sexo, pero con menos confiabilidad que los anteriores, como lo son: la 
mandíbula, la escapula, el esternón, el húmero, el radio, el fémur, la tibia y por 
último los métodos odontométricos.    
 
DETERMINACIÓN DEL SEXO EN INDIVIDUOS INFANTILES. 
 
Rodríguez (2004) plantea que el diagnóstico del sexo en infantes y jóvenes es 
muy complejo, debido a que sus huesos no han alcanzado el tamaño pleno. 
Según Krenzer (2006) con la sistematización de Schutkowski (1993), se cuenta 
con criterios para determinar el sexo en individuos subadultos, a partir de la 
mandíbula y el ilion, pero no con la misma precisión que con individuos adultos. 
 
En la mandíbula podemos resaltar las siguientes técnicas (Figura 1): 
 
a. Pronunciamiento del Mentón.  En niños esta región es prominente, ancha y 
angulada,  y en niñas es más cuadrangular, poseen superficies más suaves en 
el hueso y en vista vertical es tenue, angosto y  Agudo (Krenzer, 2006). 
 
b. Forma del Arco Dental Anterior.  En las niñas los alvéolos frontales disponen 
un arco redondeado y los caninos no sobresalen, mientras, en los niños el arco 
dental anterior es más ancho y sus caninos sobresalen, tomando forma de U 
(Rodríguez, 2004). 
 
c. Eversión de la Región Goniáca. En los niños la región gonial es más evertida 




Figura 1.Diferencias sexuales entre las mandíbulas masculinas y 
femeninas según Schutkowski (1993), tomado de Rodríguez ( 2004, pp 109) 
 
Con respecto al ilión, las técnicas más empleadas son (Figura 2): 
 
a. Ángulo de la Escotadura Ciática.  Se coloca el hueso en su cara ventral, con 
la escotadura ciática mayor alineado verticalmente. La escotadura en niños 
forma casi un ángulo de 90 grados. En las niñas este ángulo es mucho mayor 
(Krenzer, 2006). 
 
b. Profundidad de la Escotadura Ciática. Se orienta el ílion por su cara dorsal, 
alineándolo, con la espina ilíaca y el borde dorsal de la región acetabular. En 
los niños la escotadura es más profunda; en las niñas es menos profunda 
(Rodríguez, 2004). 
 
c. Arco Compuesto. Se coloca el ílion, en la forma del ángulo de la escotadura 
ciática y se traza una línea hasta la escotadura ciática. En las niñas esta línea 
cruza por la superficie auricular; en los niños, continua por la línea del borde 
lateral de la superficie auricular del ilion (Krenzer, 2006). 
 
d. Curvatura de la Cresta Íliaca. Se observa el innominado desde arriba y la 
superficie dorsal se alinea con un plano horizontal. En los niños la curvatura es 
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más pronunciada, formando una S; mientras, en las niñas la forma de S no es 
tan acentuada (Rodríguez, 2004).  
  
 
Figura 2. Diferencias sexuales entre individuos subadultos: 1. Ángulo de la escotadura ciática y 
arco compuesto; 2. Profundidad de la escotadura ciática; y 3. Curvatura de la cresta íliaca. 
Tomado de Krenzer (2006, pp 5) 
 
Schutkowski (1993) concluye, que por medio de estos dos métodos es posible 
suministrar precisamente, la determinación del sexo en individuo subadultos, al 
igual que con individuos adultos (tabla 2). Además, este tipo de trabajo, no 
























Arco más ancho, 
forma de U 







Ángulo de la 
escotadura ciática 
mayor 




Arco compuesto La línea cruza por 
la superficie 
auricular 
La línea continua 
por el borde 
lateral de la 
superficie 
auricular 
Curvatura de la 
cresta iliaca 
La cresta 
conforma una S 
La curvatura es 
más pronunciada 
Tabla 2. Tabla de las Diferencias sexuales entre individuos subadultos según Schutkowski 
(1993); tomado de Krenzer (2006, pp 5). 
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DETERMINACIÓN DEL SEXO EN INDIVIUOS ADULTOS. 
 
Según Medina (2008), para diagnosticar la pertenencia sexual, los métodos 
más empleados, son el de la morfología craneal, teniendo en cuenta aspectos 
como, el desarrollo glabelar, borde y grosor del borde supraorbitario, desarrollo 
de cresta nucal, desarrollo de apófisis mastoidea, forma y desarrollo mental, 
propuesto por Buikstra (1994), altura del cuerpo mandibular, ángulo y grosor de 
la rama ascendente, anchura bicondilar, etc. 
 
Osteométricamente, también existe funciones discriminantes para diagnosticar 
el sexo, a partir de medidas craneales (figura 3), mandibulares (figura 4) y 
dentales (figura 5) (Zoubov, 1968; Olaya, Jiménez, 2000 y López, Benito, 2001) 
 
Figura 3.Craneometría según Martin Saller (1957), tomado de Rodríguez (2004, pp 90).      
 
Otro método empleado, con una alta confiabilidad para diagnosticar el sexo de 
un individuo, es el de la morfología pélvica (Buikstra, 1994; Genovés, 1964; 
Hoyme, Iscan, 1989, entre otros). Según este planteamiento, las mujeres 
poseen una pelvis de menor tamaño, más delgada, diámetro horizontal mayor, 
arco subpúbico abierto y redondeado, superficie auricular elevada y angosta, 
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escotadura ciática ancha y de poca profundidad, ala íliaca ancha y baja 
(Medina, 2008). 
 
Con lo que respecta al sexo masculino, la pelvis es de mayor tamaño, más 
gruesa y de diámetro horizontal menor, el arco subpúbico conforma un ángulo 
agudo, escotadura ciática angosta y profunda, la superficie auricular es ancha y 
deprimida, el ala íliaca angosta y alta, y por último el acetábulo es profundo y 
de disposición frontal (Medina, 2008). 
 
 
Figura 4.Dimensiones mandibulares, tomado de Rodríguez (2004, pp 95) 
 
 
Los huesos largos, también son empleados para diagnosticar el sexo, a través 
de su morfología y fórmulas discriminantes; los más estudiados son: fémur, 
húmero, radio, clavícula, tibia y ulna (Medina, 2008). 
 
La clavícula y escápula (Brainbridge, Genovés, 1959; Lordanidis, 1961; Jit, 
Singh, 1966; citados por Krogman, Iscan, 1986) Han sido objeto de estudio 
para diagnosticar el sexo, por el grado de dimorfismo que presentan, por medio 
de fórmulas métricas.   
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Por último, encontramos  trabajos realizados con el esternón (Dwight, 1881; 
Pons, 1955; Jit et al, 1980; Stewart, Mc Cormick, 1983; Mendoza, 2000; Puerto, 




















6.1 MÉTODOS MORFOMÉTRICOS PARA LA DETERMINACIÓN 
DEL SEXO 
 
Esta metodología, viene consolidándose hace varias décadas, como una 
herramienta efectiva en la determinación del sexo en restos óseos, debido a su 
gran precisión. 
 
La naturaleza de sus datos, permite aplicar procedimientos estadísticos 
multivariados y la utilización de funciones discriminantes, esto hace que 
cualquier nivel de subjetividad que se pueda generar se reduzca (Medina, 
2011). 
 
La determinación del sexo mediante métodos morfométricos, ha empleado 
diversas técnicas, desde  medidas puntuales, hasta análisis discriminantes. 
Estas se basan en medidas extraídas a un determinado hueso, en los cuales 
se presentan unos valores discriminantes; estos a su vez se multiplican, 
evaluándolos con los coeficientes apropiados de la función, se suman los 
valores y el valor se compara con los puntos de cortes (Sanabria, 2011). 
 
Algunos de los huesos en donde se ha empleado esta metodología son: 
 
El cráneo. Las dimensiones más dimórficas son las anchuras: frontal, 
frontomalar- temporal, orbital, nasal, facial y el cigomaxilar; las longitudes: 
nasion- basion, cuerdas frontales, parietal y occipital; y las alturas: facial, nasal, 
mentón (Rodríguez, 2004). Según Rodríguez (2004) mediante estas medidas 




Algunos de los pioneros en este tipo de técnicas son Rudolf Martin (1928), 
Alexeev y Debetz (1964), Howells (1973). Otros estudios más recientes sobre 
este método, es el realizado por Kanchan (2005), el cual, a través de un 
estudio cefalométrico lateral para diagnosticar sexo y talla, empleo la técnica de 
regresión múltiple  y análisis discriminante, en una muestra conformada por 
150 individuos, cuya precisión alcanzó el 99% de certeza (Sanabria, 2011). 
 
Las Clavículas. Desde inicios del siglo XX, se empezó a indagar sobre el 
dimorfismo de este hueso. Uno de los pioneros en este tipo de investigación, 
fue Parsons (1916) quien con una muestra de la población inglesa, estableció 
que había dimorfismo sexual en este hueso (Sanabria, 2011). 
 
Posteriormente, retomando el trabajo de este autor, otros investigadores 
empezaron a trabajar esta técnica, usando el análisis osteométrico. Algunos 
pioneros de estas investigaciones fueron Thieme y Schull (1957), Jit & Singh 
(1966) y McCormink (1991).  
 
En Latinoamérica, investigadores como Mello Santos (2009), Ríos (2002), 
Peréz (1999) y Guerrero (2011), adaptaron las metodologías anteriores, al tipo 
de población y problemáticas de este continente.  
 
El Esternón. Los precursores de esta técnica fueron Stewart y MacCormink 
(1983) quienes desarrollaron a partir de medidas en placas radiográficas, de 
individuos autopsiados, un diagnóstico del sexo a través del esternón, con un 





Retomando este procedimiento, Puerto (2001) tomó una muestra de 
esternones del Laboratorio de Identificación del Instituto Nacional de Medicina 
Legal, el cual concluyó que existen diferencias estadísticamente significativas 
entre los dos sexos, y construyó unos modelos discriminantes a partir de estos. 
 
El Húmero. En general, Las investigaciones sobre esta metodología, han 
concluido que las proporciones métricas mayores son para los individuos 
masculinos y las menores para los femeninos (Sanabria, 2011). 
 
Algunos estudios sobre esta técnica, son los elaborados por Dwigth 
(1904/1905), los cuales fueron retomados por Stewart (1979), Dittriick y Suchey 
(1986), Iscan (1988), M.Y Iscan (1999), Áleman en 1997 citado por Villalaín y 
Puchalt (2000); en Latinoamérica,  Díaz (2002) y Jiménez Arenas (2010).  
 
Radio y Cúbito. El primer antecedente que se tiene, en la investigación 
elaborada por Berribeitia (1989), su metodología consistió en la medición del 
diámetro máximo y mínimo de la cabeza, y la comparación con unos puntos de 
corte. Este método obtuvo un alto porcentaje de confiabilidad. 
 
Autores como Trancho y Robledo (2000), Osman (2005), retomaron este 
trabajo, elaborando formulas discriminantes, las cuales dieron como resultados 






6.2 ESTUDIOS SOBRE LA DETERMINACIÓN DE SEXO CON EL 
ESTERNÓN. 
 
El esternón ha sido estudiado desde hace varios siglos, con el objeto de 
analizar y encontrar la variabilidad sexual que su morfología y medidas 
presentan, los antecedentes aquí presentados se harán por orden cronológico.  
La primera referencia bibliográfica al respecto data de 1788, cuando el alemán 
Wenzel examinó 200 esternones de individuos pertenecientes a la colección 
Sömmering de la ciudad de Maguncia, Alemania, pero de cuyas investigaciones 
no se han encontrado más precisiones (Puerto, 2001).  En 1865 la literatura 
médica registraría la compilación de diferencias sexuales y reglas anatómicas 
de Joseph Hyrtl; una de ellas proponía que la longitud del manubrio femenino 
excede la mitad del largo del cuerpo, mientras que el cuerpo del esternón 
masculino es menor, que dos veces el largo del manubrio (Puerto, 2001).   
 
Formulaciones similares se efectuaron años más tarde (1863-1869) cuando 
Hubert Von Luschka hizo alusión a la ley (que llevaba su nombre) que 
enunciaba: el cuerpo del esternón es generalmente dos o más veces, más largo 
que el manubrio en la mujer, y solo entre una y media y dos veces, más largo 
en el hombre (Puerto: 2001). 
 
Los enunciados anteriores fueron revisados  por Thomas Dwight (1881), quién 
midió los esternones de una pequeña muestra de 56 individuos y demostró que 
mientras las leyes asignaban sexo correctamente en tan solo la mitad de los 
casos (10 hombres y 12 mujeres), los demás intentos resultaban erróneos; por 
lo tanto éstas leyes no poseían un valor práctico y podrían causar 
inconvenientes en la estimación sexual.  Este autor fue el primero en trabajar 
conjuntamente las medidas esternales y en diseñar una razón matemática a 
partir de ellas: el Índice esternal que enfrenta: Longitud del manubrio x 100 / 
Longitud del cuerpo; las  distribuciones de frecuencia mostraron un amplísimo 
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rango de superposición de valores y a pesar de que separaban toscamente los 
sexos, la investigación culminó desechando las leyes de Hyrtl y Luschka como 
métodos que proporcionaran resultados satisfactorios en la discriminación 
sexual.  Paterson, en 1904 registró que el meso-esternón o cuerpo es más 
largo y angosto en los hombres que en las mujeres (Puerto, 2001). 
 
Nuevas referencias de este tipo de estudios volverían en 1955, cuando se 
publican los resultados del trabajo de José Pons realizado sobre 272 
esternones de esqueletos adultos de nacionalidad portuguesa, de la colección 
del Museo y Laboratorio de Antropología de la Universidad de Coimbra.  
Remitiéndose a trabajos anteriores  midió: a) Longitud curvilínea total, b) 
Longitud rectilínea total, c) Long rectilínea del cuerpo, d) Ancho máximo 
subcostal del manubrio y e) Ancho mínimo del cuerpo; Con estas variables 
diseñó índices y funciones discriminantes cuyos resultados se deben confrontar 
con las tablas de datos estandarizados (que él también diseñó), y que permite 
discriminar un esternón como perteneciente a un individuo femenino o 
masculino, con un 89% de certeza.  Pons (1955) fue el primero en implementar 
un análisis estadístico riguroso en su muestra por medio de las funciones 
discriminantes.   
 
Ashley (1956) formuló la "Regla 149" que disponía, que eran masculinos los 
esternones que excedían los 149 mm de longitud y  femeninos los de 
magnitudes menores a este número. Posteriormente, se señaló que la muestra 
empleada por él (europea), impedía la aplicación de su "regla" en otros grupos 
humanos (Puerto: 2001). En 1957, F.Thieme y W.Schull  publican los 
resultados del estudio de 9 medidas osteométricas dentro de las cuales se 
encontraba el ancho del esternón, para esto emplearon una muestra ósea 
negroide de 99 hombres y 101 mujeres de la colección Terry; concluyendo con 
un método que no permitió calcular valores discriminantes para cada uno de los 
sexos.    
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En 1980, Jit, basado en la osteometría esternal de una población India de 400 
individuos, concluyó que si la longitud total de este hueso era mayor a 140 mm, 
el esternón correspondía a una persona de sexo masculino, pero si la misma, 
era menor a 131 mm pertenecía a una mujer.  El sexo del 72% de los individuos 
masculinos y el 62% de los femeninos estudiados, fue estimado certeramente; 
la probabilidad de una correcta identificación del sexo a partir de su método fue 
de más de 85%.    
 
Stewart y Mc Cormick (1983) en su trabajo: "El valor predictivo de la longitud 
esternal con respecto al género”, estudiaron las medidas de manubrio y cuerpo 
de las radiografías efectuadas a 617 individuos autopsiados, obteniendo 
diferencias significativas entre los sexos. Las distribuciones de frecuencia 
proponían que las longitudes del esternón mayores a 173 mm se excluían 
como pertenecientes a individuos de sexo femenino, y las menores a 121 mm 
lo hacían con el sexo masculino.  Adicionalmente Stewart y Mc Cormick, 
analizaron el grado de osificación de los cartílagos costales, como una variante 
más para determinar sexo.  
 
Wiredu EK, Kumoji R, Seshadri R, Biritwum RB. (1999) realizaron el estudio del 
dimorfismo sexual en una muestra de restos óseos en Ghana, a través del 
extremo esternal, empleando 221 individuos masculinos y 125 femeninos, de 
edad y sexo conocido. Las medidas utilizadas fueron la altura y anchura del 
extremo esternal de la costilla. El resultado de estudio determino que esta 
metodología posee un alto valor predictivo para la determinación del sexo. 
 
En Colombia, Adriana J. Mendoza (2000) quien es citada en el texto de 
Rodríguez (2004) “La Antropología Forense en la Identificación Humana”. 
Trabajó con 47 esternones de Bogotá, Soacha y Chocontá, Cundinamarca, con 
26 cuerpos de sexo masculino y 21 femeninos, concluyendo que la altura 
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máxima del manubrio, altura máxima del cuerpo, las anchuras mínimas y 
máximas del cuerpo son las más dimórficas, con una certeza del 85%.  
 
Como se ha mencionado, en el 2001, Carolina Puerto Valdivieso propuso un 
nuevo método a partir de la identificación del sexo con esternones de un grupo 
de individuos de la ciudad de Bogotá, en la morgue del Instituto Nacional de 
Medicina Legal, generando una serie de fórmulas discriminantes que involucran 
varias medidas. Este trabajo será el fundamento del trabajo de investigación 
que se propone en este texto. 
 
Los profesores, Koçak A, Ozgür Aktas E, Ertürk S, Aktas S, Yemisçigil A. 
(2003) del departamento de medicina forense de la Universidad de Ege, en 
Izmir, Turquía, establecieron un grupo de muestra de la población turca, para 
determinar el sexo  a partir del extremo esternal de las costillas; empleando 78 
de sexo femenino y 173 masculinos, con edad y sexo conocido, dando como 
resultado un nivel de certeza del 88.6 %.    
 
Por otro lado, los doctores Antonio Queiroz, Ronaldo B.Wada, Antonio Preza, 
Célio Spadacio y Belkys De la Cruz (2005) han adelantado diversos estudios 
sobre la determinación del sexo por medio de medidas y el peso del hueso 
esternón, utilizando 100 esternones, 50 masculinos y 50 femeninos 
provenientes de Cuiabá, Mato Grosso, Brasil, con edades comprendidas entre 
19 y 103 años. Concluyeron que la medida del centro de la escotadura de 
inserción del primer arco costal derecho al izquierdo y el peso 
(manubrio+cuerpo) son altamente significativas para la determinación del sexo. 
 
Enrique Fernández, Andrés Sáez y José de Miguel Moro (2007) quienes 
estudiaron 83 esternones de una población española contemporánea, 
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analizando: la longitud total, longitud del manubrio, longitud del cuerpo, anchura 
de 1ª y 3ª esternebras, anchura máxima y grosor, concluyeron que de los 
diferentes parámetros analizados anteriormente, solo muestra un poder 
discriminante la longitud total del esternón y la longitud total del cuerpo. 
 
En el 2009 en india, los profesores Hunnargi SA, Menezes RG, Kanchan 
T, Lobo SW, Uysal S, Herekar NG, Krishan K, Garg RK midieron el índice 
esternal de 115 individuos adultos, 75 masculinos y 40 femeninos de una 
población de la ciudad de Maharashtra, concluyendo que esta medida no es 
fiable a la hora de determinar el sexo de un individuo.   
 
En Turquía, Ramadán, Türkmen, Dolgun, Gökharman, Menezes, Kacar  y Koşar 
(2010) , han realizado investigaciones con las mediciones de los esternones y 
la cuarta costilla, con tomografías computalizadas, utilizando 340 individuos 
como muestras, de los cuales 190 eran masculinos y 143 femeninos, 
concluyendo la fiabilidad de este método.  
 
Por otro lado, Osunwoke E.A, Gwunireama I.U, Orish C.N, Ordu K.S, Ebowe I. 
(2010) en Nigeria, estudiaron el dimorfismo sexual a través del esternón, en 94 
individuos, 68 masculinos y 26 femeninos; a partir de las mediciones del lago 
del manubrio y su peso. Concluyendo que hay una diferencia significativa entre 
ambos sexos. 
 
Por último, y ese mismo año, Mukhopadhyay (2010), publicó un artículo sobre 
un estudio realizado para examinar el dimorfismo sexual del esternón, 
mediante autopsias, en 70 individuos, 35 masculinos y 35 femeninos, 
empleando una función discriminante. Las medidas tomadas fueron, el ancho 
del esternón, a nivel de la cuarta costilla (WM4) y la longitud curva posterior del 
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esternón (PLC). Los resultados de este trabajo mostraron que este hueso, 
presenta dimorfismo sexual en ambos sexos, y que es posible diagnosticarlo 
























6.3 ASPECTOS BIÓLOGICOS DEL ESTERNÓN 
 
El esternón es una serie de seis huesos altamente vascularizados planos que 
se fusionan en la mayoría de los casos la adultez. Como una unidad, sus 
anclas, las clavículas y los cartílagos costales forman una línea media en la 
superficie ventral del tórax. Su silueta es plana, en forma de hoja, como lo 
denominaban algunos de los primeros anatomistas, una espada corta.  Los 
segmentos II a V se fusionan progresivamente entre las edades de 12 y 25 
años (Bass, 1981). 
 
Este hueso está conformado por tres elementos principales: el manubrio 
(mango), el cuerpo, y el proceso xifoides (punto). Estos huesos son 
principalmente  esponjosos cubiertos por una capa delgada de tejido compacto 
(Drake, Vogl y Mitchell, 2005). 
 
El manubrio (segmento I) es la más amplia y más gruesa de la serie. En vista 
ventral, es algo así como un triángulo invertido con el ángulo inferior truncada 
por la articulación con el segmento II. El borde craneal es la más robusta. En 
cada extremo de este borde es una superficie articular en forma de silla de 
montar grande. La incisión yugular o supra-esternal es una ligera depresión en 
esta frontera entre ellos (Bass, 1981).  
 
El borde caudal es una superficie articular oval para el segundo segmento. 
Costal de primera clase II, el cual, ocupa los extremos laterales del borde 
caudal y continúa en el borde craneal del segmento II (Bass, 1981). 
El cuerpo del esternón (representado por los segmentos II a V en los adultos) 
es de aproximadamente el doble de tamaño que el manubrio, y por lo general 
es más delgada.  Cada articulación o segmento está marcado por una incisión 
costal. El manubrio y el cuerpo articulan en un ángulo obtuso que puede 
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palparse como una cresta llamado el ángel esternal, el cual es un hito 
quirúrgico importante. Los restos de las uniones entre los segmentos son a 
veces Visibles como líneas transversales. En general, los segmentos II a IV 
aumentan progresivamente a lo ancho. El borde lateral de cada segmento es 
cóncavo entre las incisiones costales (Drake, Vogl y Mitchell, 2005). 
 
El proceso xifoides (segmento VI) es un hueso pequeño y delgado que se 
proyecta caudalmente. Es mucho más delgada que el segmento V, pero sus 
superficies dorsales están en línea. Esta relación articular produce una 
depresión palpable de la superficie ventral del esternón que es un punto de 
referencia quirúrgico para el diafragma, la superficie superior del hígado y el 
borde inferior del corazón (Bass, 1981). 
 
Osificación y la edad de los cambios. El esternón está osificado en seis 
centros: uno para el manubrio, que se encuentra entre el mes intrauterino 
tercero y sexto, cuatro para el cuerpo del esternón, y otra para los procesos 
xifoides.  Los tres primeros centros del cuerpo y el manubrio aparecen durante 
la vida fetal, mientras que el último centro de osificación aparece poco antes o 
después del nacimiento (Fakesas y Kosay: 1978 citado por Steele y Bramblatt: 
2003), La osificación de la apófisis xifoides es mucho más variable si se 
produce la osificación en algún momento entre el quinto y décimo octavo de 
vida. Los centros de la osificación del cuerpo del esternón por lo general se 
fusionan entre las edades de 14 y 18 años, el manubrio y el proceso xifoides 
puede o no fusionarse en el cuerpo del esternón, y si lo hacen, el momento de 
esta fusión es muy variable. 
 
Variaciones Comunes. Los segmentos del esternón se producen a partir de 
dos cartílagos bilateralmente simétricos. En ocasiones, la unión imperfecta de 




lo que permite que ocasionalmente, haya esternones hendidos (dividida a lo 
largo del plano sagital). Los segmentos caudales, particularmente el xifoides, 
son los más variables. El xifoide con frecuencia es bífido o marcado por un 
agujero grande. Los cartílagos costales a menudo producen un borde irregular 
lateral a los segmentos del cuerpo. Nódulos cartilaginosos huesecillos supra-
esternales se producen en el borde craneal del manubrio en un 6 a 7 por ciento 
de la población. Ocasionalmente, los segmentos I y II forman una sola unidad 
(teniendo tres pares de costillas) y, en estos individuos el ángulo esternal se 



















6.4 MÉTODO DE DETERMINACIÓN DEL SEXO A PARTIR DE LA 
OSTEOMÉTRIA ESTERNAL, ELABORADO POR PUERTO (2001) 
 
En el año 2001, en su tesis de pregrado, Carolina Puerto Valdivieso, generó un 
método de determinación del sexo, a partir del esternón, en una población de 
morgue, a través de placas radiográficas toráxicas en el Instituto Nacional de 
Medicina Legal y Ciencias Forenses en la ciudad de Bogotá. 
 
Todos los cadáveres que esta empleó, fueron individuos adultos identificados, 
mediante las actas de levantamiento, documentación del caso y de sexo 
conocido, mediante la observación directa a sus órganos sexuales; además, 
eran de población de origen mestizo, nacidos en los departamentos de 
Cundinamarca y Boyacá (Puerto, 2001). 
 
La muestra que Puerto (2001) empleó, fue de 100 individuos, los cuales eran 
50 masculinos y 50 femeninos. Esta muestra fue divida en dos subconjuntos, 
40 de sexo masculino y 40 femenino para elaborar el análisis estadístico, la 
cual se denominó muestra de análisis; los 20 restantes, 10 de cada sexo, 
fueron escogidas para una muestra de prueba.  
 
Para esta muestra, el rango de edad que la autora de esta metodología empleó 
fue de 20 a 65 años, esto se debe a que los centros de osificación del esternón 
han dejado de unirse y los procesos degenerativos que se dan a los 65 años 
pueden perturbar este hueso (Puerto, 2001). 
 
El trabajo de Puerto (2001), empleó las mismas medidas elaboradas por Ashley 
(1956) y Jit et al (1980), las cuales fueron: Longitud del manubrio, Ancho 
máximo del manubrio, Longitud del cuerpo, Longitud desde el manubrio al 
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cuerpo, Longitud desde el manubrio al xifoides, Ancho del cuerpo en la primera 
esternebra, Ancho del cuerpo en la tercera esternebra. Además, anexó tres 
medidas adicionales, índice Manubrio-cuerpo, M x 100/ C (Dwigth, 1881),  
índice de ancho relativo entre esternebras, E1 x 100 / E3 (Ashley, 1965) y la 
suma de las medidas tomadas entre el manubrio y cuerpo; también se tuvo en 
cuenta otras medidas como las fusiones entre manubrio-cuerpo y  cuerpo-
xifoides, si en algunos casos este hueso lo presentara. 
 
Con respecto al análisis estadístico, la investigación se trabajó con el software 
estadístico Microsoft Excel versión 6.0 y se buscó asesoría de un profesional 
en el área. 
 
Puerto (2001) diseño una base de datos donde a cada variable para cada sexo 
se le calculó: distribución de frecuencias, valor máximo, valor mínimo, media 
estadística, desviación estándar y dispersión de datos; los resultados de las 
mediciones y observaciones en cada sexo, fueron ilustrados por esta en 
diagramas y gráficas. 
 
Además, empleó las medidas e índices en ilustraciones de diagramas, donde 
representó las magnitudes y las coordenadas del número de casos.  Los 
resultados de los dos sexos se representaron hacia arriba y abajo para que 
cada sexo pudiera ser diferenciado. 
 
A partir de esto, Puerto (2001), para incrementar la certeza en la predicción 
sexual produjo funciones discriminantes basadas en las variables anteriores, lo 




Esta construcción de los modelos de discriminación sexual, correspondieron a 
una combinación lineal de las variables dependientes, las cuales, sustentan la 
variable dependiente (Puerto, 2001). 
 
Puerto (2001)  empleó dos métodos para la creación de estos modelos: 
- El método simultaneo; el cual implicó definir el “poder discriminante” de 
cada una de las variables. 
- El método de búsqueda paso a paso o stepwise; el cual definía la 
función discriminante de las variables con un alto grado predictivo. 
 
Las fórmulas que resultaron, fueron validadas mediante su aplicación en una 
muestra de prueba; por último, Puerto (2001) comparó el sexo real y el sexo 
estimado, y calculó el porcentaje de predicciones correctas que se efectuaron, 
concluyendo que el valor predictivo de estas fórmulas es de un 80 a 87%. 
 
Las fórmulas discriminantes desarrolladas por Puerto (2001) fueron: 
 
FÓRMULA DISCRIMINANTE Nº1. 
Z= (0.32 X1) + (0.094 X2) + (- 0.034 X3) + (0.079*X4) + (0.002*X5) + 
(0.119*X6) + (- 0.015 X7) + (- 0.23 X8) + (- 0.010 X9) – 14.250 
 
Este modelo lo construyó con la combinación lineal de todas las variables, 
empleándose en placas radiográficas, sin verificar el sexo de los individuos, 




Al aplicar esta fórmula, el 94% de los esternones masculinos y el 86% de los 
femeninos fueron predecidos correctamente, y la tasa de error para este 
modelo fue del 10%. 
 
FÓRMULA DISCRIMINANTE Nº2. 
Z= (0.119 X2) + (0.060 X7) + (0.064 X4) – 15.841 
 
Con la metodología stepwise, creó la segunda fórmula, con las variables más 
dimórficas, en la muestra de esternones radiografiados que preservaban tejido 
blando: longitud del manubrio (X2), longitud del esternón (X4) y ancho en la 
tercera esternebra (X7). Los resultados de este modelo fueron iguales a los de 
la primera fórmula. 
 
FÓRMULA DISCRIMINANTE # 3 
Z= {(0.0640* AM) + (0.040* C) + (0.182* M)} – 15.360 
 
Este último modelo, lo generó a partir de aquellas variables que no 
presentaban tejidos blandos, para que fuese aplicado a casos de reducción 
esquelética; longitud del manubrio al cuerpo (X4), longitud del manubrio al 
xifoides (X5), índice manubrio cuerpo (X9). 
 
El valor predictivo, a partir de este modelo se redujo, a un 87% en comparación 
con los otros dos, lo cual elevó la tasa de error a un 13%. 
 
Puerto (2001) concluye que esta metodología posee un valor predictivo entre el 
80 y 85%, aunque no posee la misma precisión de los métodos morfométricos 
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empleados para el cráneo y pelvis, es una buena alternativa cuando un 
individuo carece de estos. 
 
FÓRMULA DISCRIMINANTE CONCLUIDA. 
Z= (0.119 X2) + (0.060 X7) + (0.064 X4) – 15.841 
 
Esta fórmula es la conclusión de Puerto (2001), este modelo está constituido 
por tres variables que según la autora hacen más probable la definición del 
sexo: longitud del manubrio, el ancho del esternón en la tercera esternebra y la 
longitud parcial del mismo, cada una de estas variables alcanza el 90% de 
confiabilidad (Puerto, 2001, pp 35) 
 
Para este trabajo se emplearan las tres primeras formulas mencionadas; 
aunque las dos primeras no serán puestas a prueba en el mismo estado en que 
fueron concebidas por Puerto (2001), todas serán aplicadas a modo de 
experimentación  en restos en estado de reducción esquelética, para mirar el 
comportamiento de estas en otras condiciones. Además, se omitirá la formula 
concluida debido a que fue construida a partir de los resultados de Puerto en 
los anteriores modelos, con las tres variables con más poder predictorio, lo que 









7. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Los datos métricos de este estudio se obtuvieron de la toma directa de medidas 
sobre huesos esternones secos, que fueron efectuados a una colección ósea 
de la Seccional de la Fiscalía General de la Nación de la ciudad de 
Barranquilla.  La muestra de estudio comprendió un conjunto mínimo de 50 
esternones: 25 de individuos de sexo femenino y 25 masculinos.     
 
7.1 CRITERIOS DE INCLUSIÓN EN LAS MUESTRAS 
 
Todos los esternones de la muestra de estudio pertenecieron a individuos de 
sexo conocido. Con el fin de que la base de datos sea lo más homogénea 
posible, todos los individuos de la muestra serán adultos con edades entre 20 y 
65 años, ya que a los 20 años la sinostosis de los centros secundarios de 
osificación del esternón ha cesado y este no continúa aumentando de 
proporciones y las edades superiores a 65 años no conforman un alto 
porcentaje de los casos forenses que ingresan al Laboratorio de Identificación 
del Cuerpo Técnico de Investigación (CTI). Esta cohorte de edad fue 
determinada, teniendo en cuenta que estos mismos criterios se usaron en el 
trabajo de Puerto Valdivieso (2001).  
 
Los patrones ancestrales de la muestra no será un criterio a tener en cuenta 
para la inclusión, por cuanto todos los individuos colombianos pertenecemos a 
una población muy heterogénea que en su mayoría es de naturaleza mestiza y 
porque el objetivo de la investigación es verificar la utilidad del método en 
cualquier  individuo, por cuanto este trabajo se ha venido usando en todo el 
país de manera indistinta al ancestro racial. 
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Cada estructura ósea fué inspeccionada; si el hueso presentó evidencias de 
alguna patología o fractura, fué descartado y reemplazado por uno de un 




Los esternones estuvieron disponibles por parte de la Fiscalía General de la 
Nación, rotulados y marcados haciendo directa referencia al caso al que 
pertenecieron. En los casos en que fueron necesarios se sometieron algunos 




Al igual que en el estudio de Puerto Valdivieso (2001), las medidas esternales 
que se realizaron fueron acordes a la técnica referenciada por Jit et al (1980), y 
descrita por Ashley (1956). Todas estas se efectuarón empleando calibrador y 
la unidad de medida fué expresada en milímetros (Ver Tabla 3). Las 
dimensiones que se tomaron fueron:  
 Longitud del manubrio 
 Ancho máximo del manubrio 
 Longitud del cuerpo 
 Longitud desde el manubrio al cuerpo 
 Longitud desde el manubrio al xifoides 
 Ancho del cuerpo en la primera esternebra  
























Esta medida se toma desde el centro de la incisura 
yugular, hasta el punto más distal del manubrio. Ver 








Esta medida se toma en los centros de las 









Esta medida se toma desde el punto más proximal del 
margen superior del cuerpo, hasta el punto más distal de 
su margen inferior. Si hay fusión con la apófisis xifoides, 
se toma hasta el punto más distal que divide estos dos 








Longitud máxima, medida desde el centro aproximado 
de la incisura yugular hasta, el punto más distal del 







combinada de   
manubrio y 
cuerpo 
Sumatoria de los valores de las longitudes del manubrio 








Longitud máxima tomada desde el centro aproximado de 
la incisura yugular hasta el punto más distal del margen 





Ancho del cuerpo 
en primera 
esternebra 
Ancho mínimo del cuerpo esternal tomado entre el 
centro estimado de la primera esternebra de ambos 





Ancho del cuerpo 
en tercera 
esternebra 
Ancho mínimo del cuerpo esternal medido entre el 
centro estimado de la tercera esternebra de ambos 





Índice   manubrio  
cuerpo 
Razón matemática que enfrenta los valores:  




    IE 
Índice de ancho 
relativo entre 
esternebras 
Razón matemática que enfrenta los valores:  
E1 x 100 / E3 
 
X10 










Esta medida se 
toma desde el 
centro de la incisura 
yugular, hasta el 
punto más distal del 
manubrio (Figura 6).  
 
Figura 6.Medida Longitud del Manubrio (LM), tomada en el 







Esta medida se 
toma en los centros 
de las articulaciones 
esterno claviculares 
de ambos lados.  
 
Figura 7.Medida Ancho del Manubrio (AM), tomada en el 









Esta medida se toma 
desde el punto más 
proximal del margen 
superior del cuerpo, 
hasta el punto más 
distal de su margen 
inferior. Si hay fusión 
con la apófisis xifoides, 
se toma hasta el punto 
más distal que divide 
estos dos segmentos. 
Figura 8.Medida Longitud del Cuerpo (LM), tomada en el 






Manubrio y Xifoides 
(M-X) 
 
Esta medida se toma 
desde la incisura 
yugular, hasta el 
punto más distal del 
margen inferior de la 
apófisis xifoides. 
Figura 9.Medida Longitud de Manubrio y Xifoides (M-X), 





Suma entre los 




Suma de los valores 
de las longitudes del 
manubrio y cuerpo. 
Figura 10. Suma de Longitudes del Manubrio y Cuerpo 
(M+C), tomada en el Laboratorio de la Fiscalía General de la 




Manubrio y Cuerpo 
(M-C) 
 
Esta medida se toma 
desde el centro 
aproximado de la 
incisura yugular, hasta 
el punto más distal del 
margen inferior del 
cuerpo. Si el cuerpo se 
encuentra fusionado 
con la apófisis xifoide, 
se toma hasta la parte 
más distal, de la línea 
que divide estos dos 
segmentos.   
Figura 11.Medida Longitud entre Manubrio y Cuerpo (M-C), 






Ancho del Cuerpo 
De la Tercera 
Esternebra (E1) 
 
Esta medida se toma 
desde el ancho del 
cuerpo esternal, 
tomando el centro 
aproximado de la 
tercera esternebra 
Figura 12.Medida Ancho del Cuerpo de la Tercera Esternebra 
(E1), tomada en el Laboratorio de la Fiscalía General de la 
Nación, seccional Barranquilla._________________________ 
 
 
Ancho del Cuerpo 
De la Quinta 
Esternebra (E3) 
 
Esta medida se toma 
desde el ancho del 
cuerpo esternal, 
tomando el centro 
aproximado de la 
quinta esternebra. 
Figura 13.Medida Ancho del Cuerpo de la quinta Esternebra 
(E3), tomada en el Laboratorio de la Fiscalía General de la 










Con las medidas ya documentadas, según el método de Dwight (1881) se 
calculó el valor del índice relativo entre esternebras y el índice relativo entre 
manubrio y cuerpo como se expresó anteriormente (Véase Tabla 3), las cuales  
corresponden a una fórmula matemática que relaciona las variables M 
(Longitud Manubrio) y C (Longitud Cuerpo), para el índice manubrio-cuerpo y 
las variables E1(Esternebra 1) y E3 (Esternebra 3), para el índice de las 
esternebras; estas variables arrojaron unos valores numéricos que fueron útiles 
para la aplicación de las fórmulas planteadas por Puerto (2001).  Tales índices 
se expresan así: Índice manubrio-cuerpo= Mx100/C e Índice Esternebras= 
E1x100/E3. 
 
La información se recolectó en formatos físicos y se sistematizó en una base de 
datos, junto con el número de caso de la persona y un consecutivo dado al 
azar. (Véase Figura 14) 
 








Posteriormente, ya con los datos recolectados, la medición de la muestra de 
estudio se efectuó por segunda vez, por el autor de este trabajo y por un 
segundo investigador19, con el fin de calcular los errores inter e intra 
observador. 
 
Dado que todas las variables independientes, son de carácter cuantitativo, la 
base de datos extraída de la muestra de estudio se organizó en una hoja de 
cálculo de Microsoft Excel, versión 6.0 para Windows (Véase Figura 15), donde 
cada medida (M, C, M+C entre otras) incluido los valores de los índices (I), 
fueron variables independientes y como variable dependiente se tuvo el sexo.  
 
Figura 15. Formato digitalizado de la recolección de medidas. 
 
 
Posteriormente se procedió a aplicar los tres modelos elaborados por Puerto 
(2001), las cuales están expresadas de la siguiente manera. 
 
                                                          
19
 María Elena Martínez. Antropóloga Forense del Laboratorio de Identificación, Cuerpo Técnico de 
Investigación (CTI) Sede Barranquilla. 
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Fórmula Discriminante Nº1. 
Z= (0.32 X1) + (0.094 X2) + (- 0.034 X3) + (0.079*X4) + (0.002*X5) + 
(0.119*X6) + (- 0.015 X7) + (- 0.23 X8) + (- 0.010 X9) – 14.250  
 
Fórmula Discriminante Nº2. 
Z= (0.119 X2) + (0.060 X7) + (0.064 X4) – 15.841 
 
Fórmula Discriminante Nº3 



















7.4 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 
 
Dado que todas las variables son de carácter cuantitativo la base de datos 
extraída de la muestra de estudio se analizó por medio del software estadístico 
Statgraphic 5.1, donde se aplicó el siguiente procedimiento: 
 
Prueba de Hipótesis para Múltiples Medias o Varianzas (ANNOVA). Consiste 
en construir un modelo estadístico que describa el impacto de un solo factor 
categórico X sobre una variable dependiente Y; además, por medio de este, se 
realizaran pruebas para determinar si hay o no diferencias significativas entre 
las medias, varianzas o  medianas de Y en los diferentes niveles de X (Araujo y 
Gandur, 2008). 
 
Se  toman los datos correspondientes a cada una de las muestras y se 
comparan los promedios de cada muestra con el promedio correspondiente en 
la totalidad de los datos, determinándose así una varianza entre las muestras. 
También se estima una varianza dentro de las muestras; estas dos varianzas 
se relacionan en un indicador conocido como el estadístico de Fisher calculado, 
el cual se compara  con el estadístico de Fisher tabular, que presenta un valor 
crítico, hasta donde las diferencias en los promedios, no tienen una 
significancia estadística. Se destacan en este análisis, dos hipótesis; la que 
considera que las variaciones, no son significativas estadísticamente, conocida 
como hipótesis nula (H0), y la hipótesis alterna (H1) mediante la cual se 
demuestra la significatividad estadística de las diferencias en las muestras 
(Araujo y Gandur, 2008).  
 
Para este caso, ANNOVA fué empleado para determinar el error 
intraobservador, mediante el análisis de los tres datos por medida,  dos de 




investigador Nº1 y el restante por el investigador Nº2, en donde Y será la 











1: medida tomada por Observador No. 1 
2: medida tomada por Observador No. 1 
3: medida tomada por Observador No. 2 
 
Posteriormente, las magnitudes organizadas en conjuntos de datos, 
combinando las variables cuantitativas (Longitudes de manubrio, cuerpo, 
manubrio-cuerpo; anchos en primera esternebra, tercera esternebra; e índice 
manubrio-cuerpo) con el sexo (femenino y masculino), se ingresaron en una 
hoja de cálculo del programa Microsoft Excel, en el cual se aplicaron las 
fórmulas de Puerto. 
 
Luego, con las fórmulas de Puerto ya empleadas, se aplicaron los siguientes 
procedimientos: 
 
Análisis de Proporciones. La descripción e inferencia de la contrastación de los 
resultados en la determinación del sexo, se realiza con el apoyo metodológico 
de una distribución muestral de proporciones, dado que la variable a determinar 




Para esto se utilizó la distribución de probabilidad normal Gaussiana, 
atendiendo a condiciones empíricas como el tamaño de la muestra, superior de 
30 elementos, que permite observar un comportamiento normal en una 
distribución muestral de proporciones. Otro elemento técnico que soporta la 
decisión de emplear una distribución de probabilidad Gaussiana es el teorema 
de límite central, mediante el cual se demuestra empíricamente que al 
incrementar los tamaños de las muestras, la distribución de las proporciones 
muéstrales, tienden a presentar un comportamiento normal (Blalock, 1986) 
 
Esta estrategia metodológica se aplicó con el propósito de estimar la efectividad 
de predicción de las formulas elaboradas por Puerto (2001). 
 
Estimación de Intervalo de Confianza para la Proporción. El acierto o 
desacierto de la aplicación del modelo, se estiman mediante la aplicación de la 
distribución muestral de proporciones en intervalos de confianza. La fórmula 
estadística para determinar los valores críticos de dicho intervalo de confianza 
es la siguiente: 
      




Por tanto los valores críticos del intervalo de confianza se determinan de la 
siguiente manera: 
                        
 
Dónde: 
Ps: representa a la proporción muestral de éxito obtenida. 
75 
 
Z: representa el nivel de confianza en una distribución de probabilidad de K. 
Gauss. 
n: representa el tamaño de la muestra. 
 
Los porcentajes de los resultados arrojados por estos procedimientos, se 
compararon con los de Puerto (2001), para verificar si guardaban similitudes o 
por el contrario, si se lograban evidenciar diferencias estadísticamente 
significativas (Blalock, 1986). Las proporciones de aciertos o desaciertos en la 
determinación del sexo en ambos casos, fueron analizadas con el 
procedimiento estadístico de prueba de hipótesis para diferencia de 
proporciones; mediante el cual se consideró dos hipótesis:  
 La hipótesis nula (H0): se plantea la inexistencia de diferencias 
estadísticamente significativas en las proporciones de los dos estudios 
(por tanto P1 – P2 = 0). 
 La hipótesis alterna (H1): se demuestra la existencia de diferencias 
significativas en dichas proporciones (donde P1 – P2 ≠ 0). 
 
Los valores críticos de aceptación de la hipótesis nula se determinaron 
considerando el error de la distribución de proporciones muéstrales y el nivel de 
significancia de la prueba (5%) expresado como una variable estandarizada Z, 
la cual representa unidades de desviación (Blalock, 1986). Las fórmulas 
estadísticas que permitieron estimar los valores críticos, para los límites inferior 
y superior fué: 
PZPHLI  0  





LI: es el valor crítico del límite inferior 
LS: es el valor crítico del límite superior. 
PH0: Valor hipotético de la diferencia de proporciones, cuando las proporciones 
son iguales (es decir: PH0 = 0). 
Z: representa el nivel de significancia en unidades estandarizadas. 
σp: es el error de la distribución de diferencias de proporciones. 
 
Los porcentajes de los resultados arrojados por este procedimiento, se 
compararon con los de Puerto (2001), para verificar las similitudes o por el 


















Este trabajo implicó la evaluación de unos resultados obtenidos, con el estudio 
de Puerto Valdivieso (2001), para tal efecto se obvió el sexo de los individuos a 
los que pertenecían los esternones; con las fórmulas propuestas se determinó 
el sexo de las piezas esqueléticas de este grupo, luego se comparó su sexo 
real y el sexo estimado, se procedió a calcular el porcentaje de predicciones 
correctas que se efectúen, y se concluyó con la estimación del valor predictivo y 



















8.1 RESULTADOS DEL ANÁLISIS DE VARIANZA (ANOVA). 
 
Con el propósito de estimar estadísticamente la homogeneidad en las tres 
mediciones realizadas al conjunto muestral (dos elaboradas por el investigador 
Nº1 y una por el investigador Nº2), se aplicó un análisis de varianzas (ANOVA) 
a una vía en cada una de las variables cuantitativas. Las pruebas ANOVA, se 
realizaron con la ayuda del software StatGraphics, versión 5,1. En dichas 
pruebas, se consideraron dos hipótesis:  
 La hipótesis nula: mediante la cual se platea la no existencia de 
diferencias estadísticamente significativas en los promedios de las 
muestras analizadas. 
 La hipótesis alterna: mediante la cual se demuestra la existencia de 
diferencias estadísticamente significativas en los promedios de las 
muestras analizadas. 
 
Los procedimientos realizados mediante la aplicación de las pruebas ANOVA, 
condujeron a aceptar la hipótesis nula y a rechazar, las hipótesis alternas en 
cada una de las siete variables; es decir que no se encontró una diferencia 
significativa en cuanto a las mediciones realizadas en las tres muestras 
analizadas. La salida de resultados de los procedimientos, se presenta en las 
tablas 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10. Así mismo se presentan tanto los gráficos de caja y 
bigotes, como los diagramas de dispersión, los cuales permiten corroborar 
visualmente la homogeneidad que presentan las tres mediciones realizadas a 
las muestras de los esternones. Seguidamente se explica de manera resumida 























6345.08 141 45.0005   
Total 
(Corr.) 
6362.37 143    
TABLA 4. Análisis de varianza para el ancho del manubrio (AM) 
 
Ancho del Manubrio. La tabla ANOVA descompone la varianza de la variable 
ancho del manubrio (AM) en dos componentes: un componente entre los 
grupos, o muestras y otro componente dentro del grupo total de datos. Con los 
valores de la variabilidad entre los tres grupos de datos y dentro del total del 
grupo analizado, se organiza un indicador de homogeneidad, conocido como la 
razón F (por el estadista Fisher). La razón F, que en este caso es igual a 
0.92183, es la relación de la estimación de la variabilidad encontrada entre las 
muestras y la totalidad de los datos. Al asumir como nivel de significancia al 
5%, se tendría al valor de 0,05 como el valor crítico de la prueba F, es decir, 
que si la razón F calculada, su valor es mayor o igual a 0,05, se considera que 
no hay una diferencia estadísticamente significativa en la media AM, 
considerando un nivel de confianza del 95,0%. Como pudo observarse, la 
aplicación de la prueba ANOVA, permite estimar que en las tres mediciones de 





Lo anterior se puede apreciar en el gráfico de caja y bigotes, mediante el cual 
se representan los promedios, las medianas, el rango, así como datos atípicos 
en cada una de las mediciones. Como factor: 1, 2 y 3, se presenta cada uno de 
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los grupos de mediciones realizadas por los investigadores; y en el eje 
horizontal se presenta en el gráfico, los valores de la variable AM. Así mismo, 




Figura 16. a) Gráfico de caja y bigotes AM. b) Gráfico de dispersión AM. 
 
 
Longitud del Manubrio. Mediante el análisis de la descomposición que 
presenta la tabla ANOVA de la varianza de la variable Largo del Manubrio (LM) 
en los componentes: entre grupos y dentro del grupo, se estimó una razón F, 
igual a 0.172066. Este valor contrastado con el valor P, o de probabilidad 
(P=0,8421) de la prueba F, el cual, resulta mayor, o igual a 0,05, permite 
estimar que no hay una diferencia estadísticamente significativa en las tres 
mediciones realizadas para la variable: LM, a un nivel de confianza del 95,0%. 





















7.89813       2 3.94906 0.17 0.8421 
Within 
groups 
3304.92 144 22.9509   
Total (Corr.) 3312.82 146    
TABLA 5. Análisis de varianza para la longitud del manubrio (LM) 
 
  
Figura 17. a) Gráfico de caja y bigotes LM. b) Gráfico de dispersión LM. 
 
 
Longitud del Cuerpo. La tabla ANOVA descompone la varianza de la LC en 
dos componentes: un componente entre grupos y un componente dentro del 
grupo. La razón F, que en este caso es igual a 0.0633472, es una relación de la 
estimación entre los grupos de la estimación dentro del grupo. Puesto que el 
valor P de la prueba F es mayor que o igual a 0,05, no hay una diferencia 
estadísticamente significativa entre la media LC de un nivel de factor a otro en 




















12.3912 2 6.19562        0.06 0.9576 
Within 
groups 
18009.2     126 142.93   
Total (Corr.) 18021.6     128    




Figura 18. a) Gráfico de caja y bigotes LC. b) Gráfico de dispersión LC. 
 
 
Primera Esternebra. La tabla ANOVA descompone la varianza de la E1 en 
dos componentes: un componente entre grupos y un componente dentro del 
grupo. La razón F, que en este caso es igual a 0.0608545, es una relación de la 
estimación entre los grupos de la estimación dentro del grupo. Puesto que el 
valor P de la prueba F es mayor que o igual a 0,05, no hay una diferencia 
estadísticamente significativa entre el E1 media de un nivel de factor a otro en 




















2.95344 2 1.47672 0.06 0.9410 
Within 
groups 
3057.57 126 24.2664   
Total (Corr.) 3060.52     128    
TABLA 7. Análisis de varianza para la primera esternebra (E1) 
 
  
Figura 19. a) Gráfico de caja y bigotes E1. b) Gráfico de dispersión E1. 
 
 
Tercera Esternebra. La tabla ANOVA descompone la varianza de E3 en dos 
componentes: un componente entre grupos y un componente dentro del grupo. 
La razón F, que en este caso es igual a 0.0769704, es una relación de la 
estimación entre los grupos de la estimación dentro del grupo. Puesto que el 
valor P de la prueba F es mayor que o igual a 0,05 no hay una diferencia 
estadísticamente significativa entre la media E3 de un nivel de factor a otro en 




















5.1389       2 2.56945 0.08 0.9260 
Dentro de los 
grupos 
3238.08 97 33.3823   
Total (Corr.) 3243.22 99    




Figura 20. a) Gráfico de caja y bigotes E5. b) Gráfico de dispersión E5. 
 
 
Fusión de Manubrio y Cuerpo. La tabla ANOVA descompone la varianza de 
M_C en dos componentes: un componente entre grupos y un componente 
dentro del grupo. La razón F, que en este caso es igual a 0.0769704, es una 
relación de la estimación entre los grupos de la estimación dentro del grupo. 
Puesto que el valor P de la prueba F es mayor que o igual a 0,05, no hay una 
diferencia estadísticamente significativa entre la media M_C de un nivel de 


















1.61909 2 0.809544 0.07 0.9994 
Dentro de los 
grupos 
8089.53 6 1348.25   
Total (Corr.) 8091.15 8    




Figura 21. a) Gráfico de caja y bigotes M_C. b) Gráfico de dispersión M_C. 
 
 
Fusión de Cuerpo y Xifoides.  La tabla ANOVA descompone la varianza de 
C_X en dos componentes: un componente entre grupos y un componente 
dentro del grupo. La razón F, que en este caso es igual a 0.07525700, es una 
relación de la estimación entre los grupos de la estimación dentro del grupo. 
Puesto que el valor P de la prueba F es mayor que o igual a 0,05, no hay una 
diferencia estadísticamente significativa entre el C_X media de un nivel de 




















0.385911 2 0.192956 0.07 0.9952 
Dentro de los 
grupos 
3845.93 15 256.395   
Total (Corr.) 3846.32 17    




Figura 22. a) Gráfico de caja y bigotes C_X. b) Gráfico de dispersión C_X. 
 
 
Después de este análisis, se puede concluir que no hay diferencias 
estadísticamente significativas en las medidas tomadas a este hueso, por 








8.2 RESULTADOS DE LAS FÓRMULAS 
 
Modelo Discriminante Nº1 
 
La aplicación del primer modelo discriminante no arrojó ningún resultado 
estadísticamente significativo. 
 
Figura 23. Resultado de la aplicación del primer modelo discriminante. 
 
Modelo Discriminante Nº2 
 
La aplicación del segundo modelo discriminante elaborado por Puerto (2001) 
arrojo como resultado: 13 esternones masculinos predecidos, 14 negativos, 1 
inconsistente y 17 no arrojaron ningún valor; con respecto al sexo femenino, 5 
fueron positivos, 2 negativos, 0 inconsistentes y 3 no aplicaron (ver Tabla 11). 
 
Sexo 
Grupo Predecido  
Total 
P N I NA 
Masculino  13 14 1 17 45 
Femenino  5 2 0 3 
 
10 
TABLA 11. Resultados de la aplicación del Modelo Discriminante Nº2. 
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Modelo Discriminante Nº3 
 
El tercer modelo elaborado por Puerto (2001) arrojo los siguientes resultados: 
10 esternones masculinos positivos, 18 negativos, 1 inconsistente, 16 no 
aplicaron; con respecto al sexo femenino, 8 positivos, no hubo negativos, no 
hubo inconsistencias y 2 no aplicaron (ver Tabla 12). 
 
Sexo 
Grupo Predecido  
Total 
P N I NA 
Masculino  10 18 1 16 45 
Femenino  8 0 0 2 10 



















8.3 RESULTADOS ANÁLISIS DE PROPORCIONES 
 
Con el propósito de estimar la efectividad de los modelos elaborados por 
Puerto (2001), se aplicó el método de análisis de proporciones. En este análisis 
no se tuvo en cuenta los resultados en los cuales estas formulas no arrojaron 
ningún valor. 
 
Las probabilidades o proporciones, se estimaron para las categorías: positivos, 
negativos e inconsistentes, relacionando cada valor correspondiente a dichas 
categorías, con el total de los incluidos en la muestra. 
 
Siendo: 
N: # de individuos 
x: sexo (0 masculino, 1 femenino) 
p: positivos                                  P (p)= p/N 
n: negativos                                P (n)= n/N 
i: inconsistente P (i) = i/N 
 
Modelo Discriminante Nº2 
P (p) = 17/ 35 = 0,49             50% 
P(n)= 16/ 35 = 0,46               46% 
P (i) = 1/35 = 0,04                  4% 
 
La aplicación de este modelo permitió estimar en un 50% (Pp) la probabilidad 
de acierto en la predicción; así mismo, los resultados de desaciertos (Pn) se 
estimaron en un 46% y los resultados inconsistentes (Pi) en un 4%. 
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Modelo Discriminante Nº3 
P(p)= 18/37 = 0,49               49% 
P(n)= 18/37 = 0,49               49% 
           P(i) = 1/ 37 = 0,02               2%  
 
La aplicación de este modelo permitió estimar en un 49% (Pp) la probabilidad 
de acierto en la predicción; así mismo, los resultados de desaciertos (Pn) se 
estimaron en un 49% y los resultados inconsistentes (Pi) en un 2%. 
 
8.4 RESULTADOS PARA ELMÉTODO INTERVALO DE 
CONFIANZA PARA LA PROPORCIÓN. 
 
Este intervalo corresponde a la estimación de dos valores de probabilidad (p o 
q) entre los cuales, se encuentra comprendido el nivel de éxito de cada modelo 
en la predicción del sexo del conjunto de individuos. La determinación de los 
valores críticos para dicho intervalo se realiza aplicando el siguiente modelo 
matemático: 
      




                        
 
Donde: 
Ps: representa a la proporción muestral de éxito obtenida. 
Z: representa el nivel de confianza en una distribución de probabilidad de K. 
Gauss. En esta investigación se asume un nivel de confianza del 95%, el cual 
representa 1,96 unidades de desviación estándar (Z= 1,96) 
q: proporción negativa  
n: representa el tamaño de la muestra. 
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Se estimó que en el 95% de todas las muestras de 35 individuos la proporción 
de éxito o probabilidad de predicción de esta fórmula se encuentra 








          
           
  
 
      




              
                     
 
Se estimó que el 95% de todas las muestras de 35 individuos la proporción de 
éxito o probabilidad de predicción de esta fórmula se encuentra comprendida 
entre el 34% y 66%. 
 
8.5 RESULTADO DEL MÉTODO PRUEBA DE HIPÓTESIS PARA 
DIFERENCIA DE PROPORCIONES 
 
Mediante la aplicación de la prueba de hipótesis para la diferencia de 
proporciones, se pretendió comparar los resultados de aplicación de los 
modelos, entre Puerto y Granados tratando de detectar la existencia de 
diferencias estadísticamente significativas (Tablas 13 y 14). Para ello se 
estimaron dos valores críticos correspondientes a los límites inferior y superior 
de un intervalo dentro del cual no existen diferencias significativas. Dichos 
valores críticos se determinan aplicando la siguiente fórmula: 
PZPHLI  0  
PZPHLS  0  
 
Siendo: 
LI: es el valor crítico del límite inferior 
LS: es el valor crítico del límite superior. 
PH0: Valor hipotético de la diferencia de proporciones, cuando las proporciones 
son iguales (es decir: PH0 = 0). 
93 
 
Z: representa el nivel de significancia en unidades estandarizadas. Se asume 
un nivel de confianza del 95%, el cual representa 1,96 unidades de desviación 
estándar (Z= 1,96) 
σp: es el error de la distribución de diferencias de proporciones. 
 
Sexo Pp Pg Np Ng  
Ec 2  F 0,86 0,71 50 10 
M 0,94 0,46 50 25 
Tabla 13. Cuadro de resultados de Puerto (2001) y Granados (2012) con respecto, al segundo 
modelo.   
 
PRUEBA DE HIPÓTESIS SEGUNDO MODELO DISCRIMINANTE 
Femenino  
H0= Pc  Pa 
H1= Pc  Pa 
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              -0,25                             0                 0,15            0,25   
Figura 24. Grafica del intervalo de confianza para la diferencia de proporciones en la predicción 
del sexo femenino. 
 
                
           
 
A un nivel de significancia  de 5%, no existió una diferencia significativa entre 
las proporciones de acierto de Puerto y Granados en la ecuación 2, con 
referencia al sexo femenino, dado que la diferencia encontrada entre las 
proporciones es de menos 0,15, valor que se encuentra dentro del rango -0,25 




H0= Pp  Pg 
H1= Pp  Pg 
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                   -0,20                               0                                 0,20      0,48 
Figura 25. Grafica del intervalo de confianza para la diferencia de proporciones en la 
predicción del sexo masculino.  
 
                
           
 
Sin embargo, para el sexo masculino, los resultados de Puerto y Granados 
presentaron una diferencia estadísticamente significativa, dado que los valores 
críticos para aceptar la hipótesis nula se encuentran entre -0,20 y 0,20. La 
diferencia en cuanto a la proporción de acierto entre los dos resultados se 












Sexo Pp Pg Nc Na  
Ec 3 F 0,86 1,0 50 8 
M 0,88 0,35 50 28 
Tabla 14. Cuadro de resultados de Puerto (2001) y Granados (2012) con respecto, al tercer 
modelo.   
 
Femenino. 
H0= Pc  Pa 
H1= Pc  Pa 
 
       
  
           




      
                                 
       
         
  
 
         
 
      
                
                                 





                      -0,25     -0,14            0                           0,25 
Figura 26. Gráfica del intervalo de confianza para la diferencia de proporciones en la 
predicción del sexo femenino.  
 
             
            
A un nivel de significancia  de 5%, no existió una diferencia significativa entre 
las proporciones de acierto de Puerto y Granados en la ecuación 3, con 
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referencia al sexo femenino, dado que la diferencia encontrada entre las 
proporciones es de menos -0,14, valor que se encuentra dentro del rango -0,25 




H0= Pc  Pa 
H1= Pc  Pa 
       
  
               




      
                          
       
         
  
 
         
  
      
                
                                 





                                -0,21                        0                          0,21          0,53 
Figura 27. Grafica del intervalo de confianza para la diferencia de proporciones en la 
predicción del sexo masculino. 
 
                




En el caso del sexo masculino, los resultados de Puerto y Granados presentaron 
una diferencia estadísticamente significativa, dado que los valores críticos para 
aceptar la hipótesis nula se encuentran entre -0,21 y 0,21. La diferencia en 
cuanto a la proporción de muestra de acierto se determinó en 0,53, valor que 
























Este trabajo pretendió argumentar la necesidad científica y social que tiene la 
antropología forense colombiana de validar los diferentes tipos de 
metodologías que esta disciplina emplea en la identificación de individuos, para 
esto utilizamos el método de determinación del sexo a través de la osteometría 
esternal, elaborado por Puerto (2001).  
 
Como sabemos Colombia es un país que vive una guerra que ha perdurado por 
décadas y como consecuencia de esta se encuentran los centenares de 
víctimas que esta ha dejado. Es ahí donde las ciencias forenses han jugado un 
papel fundamental, ya que por medio de su praxis han permitido que aquellas 
familias que han sido víctimas de este conflicto recuperen los restos de los 
suyos y que los victimarios compadezcan ante la justicia por los crímenes 
cometidos. 
 
De esta manera, el aporte de los resultados del presente trabajo puede 
contribuir a que haya una mayor precisión en la aplicación de las metodologías 
que se emplean en los procesos de identificación de cadáveres y así proceder 
a entregarlos a sus familiares con más eficacia y prontitud. 
 
También es importante recalcar que la ausencia de estudios cualitativos y 
cuantitativos para determinar el sexo a partir del hueso esternón, además de la 
carencia de estándares nacionales que optimicen la labor de los antropólogos 
forenses al momento de identificar cuerpos no identificados, hacen que esta 
investigación sea un aporte técnico científico que permita reforzar la 
metodología que ya está establecida y que permita estudiarla desde otras 




En esa medida el modelo cuantitativo elaborado por Puerto (2001) se convierte 
en un aporte importante para determinar el sexo en los casos en que los restos 
óseos aparecen deteriorados o demasiado fragmentados y en la elaboración de 
unos estándares de la población nacional. Es por eso que este tipo de 
metodologías es de suma importancia validarla con todo tipo de poblaciones 
nacionales para analizar su comportamiento en todos los casos, en especial en 
la costa Caribe en donde se carece de este tipo de trabajos. 
 
Con respecto a la aplicación en las muestras óseas de las formulas generadas 
por Puerto (2001), se puede concluir; que el primer modelo discriminante no 
generó resultado alguno. 
 
Sin embargo, el segundo modelo dio como resultado 18 individuos 
predecidos, 16 negativos, 1 inconsistente y 20 no aplicaron, lo que nos da una 
probabilidad de acierto de un 50%, en desaciertos del 46% y de un 4% 
inconsistente. El rango de éxito para esta fórmula en este trabajo, está 
comprendido entre el 35% y 69%, el cual es menor que el presentado por 
Puerto (2001) que consta con un 90% de valor predictivo. Ver Tabla 15.  
 
En los resultados por sexo, el femenino tuvo una mayor probabilidad de acierto 
con un 71%, mientras los masculinos tuvieron una probabilidad de acierto del 
46%; comparando estos datos con los resultados de Puerto (2001), los cuales 
fueron del 86% de acierto para el sexo femenino, no hubo diferencias 
estadísticamente significativas, esta fue de solo un 15%. En el caso del sexo 
masculino, si hubo una diferencia estadísticamente significativa del 48%, ya 






  Porcentaje de 
acierto 
F M 
Granados 35% y 69% 71% 46% 
Puerto 90% 86% 94% 
Tabla 15. Cuadro comparativo, resultados de Puerto (2001) y Granados (2013). 
 
Con respecto al tercer modelo, los resultados fueron 18 esternones positivos, 
18 negativos, 1 inconsistente y 18 no aplicaron, lo que nos permite estimar una 
probabilidad de acierto en la predicción del 49%, de desaciertos en un 49% e 
inconsistentes en un 2%. El rango de éxito para este modelo en este trabajo 
está comprendido entre el 34% y 66%, el cual también es menor que los 
resultados de Puerto (2001) para este modelo, ya que este presenta un 87% de 
certeza. Ver Tabla 16. 
 
En los resultados por sexo, el femenino tuvo una mayor probabilidad de acierto 
con un 100% de esternones predecidos, mientras los masculinos tuvieron una 
probabilidad de acierto del 35%; en comparación con los datos de Puerto 
(2001), los resultados con respecto al sexo femenino fueron mayores para este 
trabajo. 
 
En el caso del sexo masculino, si hubo una diferencia estadísticamente 








  Porcentaje de 
acierto 
F M 
Granados 34% y 66% 100% 46% 
Puerto 87% 86% 88% 
Tabla 16. Cuadro comparativo, resultados de Puerto (2001) y Granados (2013). 
 
Como conclusión a lo anteriormente expuesto, los esternones femeninos 
tuvieron una mayor probabilidad predictiva en comparación con los resultados 
de Puerto (2001), mientras que los masculinos presentaron un amplio margen 
de desaciertos en comparación con el trabajo anteriormente mencionado.  
 
Los resultados obtenidos de la aplicación de los modelos discriminantes a esta 
muestra de esternones, no se asemejan a los grados de confianza esperados 
según los resultados de Puerto. 
 
En general los resultados de las formulas aplicadas a las muestras óseas de la 
costa Caribe no son estadísticamente confiables, debido a que los porcentajes 
fueron muy bajos y emplearlos bajo esta condición no es recomendable. 
 
Como recomendación final se plantea analizar otras variables que intercederían 
en el dimorfismo sexual del esternón, como el caso de la edad, patrón 
ancestral, peso y estatura, además de otros elementos como la desnutrición, 
patologías y prácticas culturales sobre el cuerpo de esta zona del país, ya que 








Figura 1.Diferencias sexuales entre las mandíbulas masculinas y femeninas 
según Schutkowski (1993), tomado de Rodríguez (2004, pp 109) 
Figura 2.Diferencias sexuales entre individuos subadultos: 1. Ángulo de la 
escotadura ciática y arco compuesto; 2. Profundidad de la escotadura ciática; y 
3. Curvatura de la cresta íliaca. Tomado de Krenzer (2006, pp 5) 
Figura 3.Craneometría según Martin Saller (1957), tomado de Rodríguez 
(2004, pp 90).      
Figura 4.Dimensiones mandibulares, tomado de Rodríguez (2004, pp 95). 
Figura 5.Sistema de medición de dientes según Zoubov (1968), tomado de 
Rodríguez (2004, pp 93). 
Figura 6.Medida Longitud del Manubrio (LM), tomada en el Laboratorio de la 
Fiscalía General de la Nación, Seccional Barranquilla. 
Figura 7.Medida Ancho del Manubrio (AM), tomada en el Laboratorio de la 
Fiscalía General de la Nación, Seccional Barranquilla. 
Figura 8.Medida Longitud del Cuerpo (LM), tomada en el Laboratorio de la 
Fiscalía General de la Nación, Seccional Barranquilla. 
Figura 9.Medida Longitud entre Manubrio y Cuerpo (M+C), tomada en el 
Laboratorio de la Fiscalía General de la Nación, Seccional Barranquilla. 
Figura 10. Suma de Longitudes del Manubrio y Cuerpo (M+C), tomada en el 
Laboratorio de la Fiscalía General de la Nación, Seccional Barranquilla. 
Figura 11.Medida Longitud de Manubrio y Xifoides (M-C), tomada en el 
Laboratorio de la Fiscalía General de la Nación, Seccional Barranquilla. 
Figura 12.Medida Ancho del Cuerpo de la Tercera Esternebra (E3), tomada en 
el Laboratorio de la Fiscalía General de la Nación, seccional Barranquilla. 
Figura 13.Medida Ancho del Cuerpo de la quinta Esternebra (E5), tomada en el 
Laboratorio de la Fiscalía General de la Nación, seccional Barranquilla. 
Figura 14. Formatos empleados para la recolección de medidas, Laboratorio 
de Identificación (CTI). 
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Figura 15. Formato digitalizado de la recolección de medidas. 
Figura 16. a) Gráfico de caja y bigotes AM. b) Gráfico de dispersión AM. 
 
Figura 17. a) Gráfico de caja y bigotes LM. b) Gráfico de dispersión LM. 
Figura 18. a) Gráfico de caja y bigotes LC. b) Gráfico de dispersión LC. 
Figura 19. a) Gráfico de caja y bigotes E3. b) Gráfico de dispersión E3. 
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